T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANA BIiLiM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

KEMIK SUYU URETIMINDE FARKLI PiSIRME TEKNIiGi
VE ORGANIK ASIT KULLANIMININ URUN KALITESI
UZERINE ETKIiSI

Yiksek Lisans Tezi

Meryem DUMAN

Danisman

Prof. Dr. Huseyin GENCCELEP

SAMSUN
2023



TEZ KABUL VE ONAYI

Meryem DUMAN tarafindan, Prof. Dr. Huseyin GENCCELEP
danismanliginda hazirlanan “KEMIK SUYU URETIMINDE FARKLI PiSIRME
TEKNiGi VE ORGANIK ASIiT KULLANIMININ URUN KALITESI
UZERINE ETKIiSI” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 11.1.2023 tarihinde
yapilan smav sonucunda oy birligi ile basarili bulunarak Yuksek Lisans Tezi olarak
kabul edilmistir.

Unvam Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah Sonug

Prof. Dr. Sadettin TURHAN

y X
nggkan Ondokuz Mayis Universitesi gathI
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali €
. Prof. Dr. Hiseyin GENCCELEP
.
Uye Ondokuz Mayis Universitesi ; Eatb ul
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dalt €
Dog. Dr. Furkan Tiirker SARICAOGLU
Uye Bursa Teknik Universitesi ; g:tbul

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlar1 yazili jiiri
liyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Ahmet TABAK
Enstitd Muduru



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim Yiksek Lisans tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve
akademik kurallara riayet ettigimi, c¢alismada dogrudan veya dolayli olarak
kullandigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin
Kaynaklar’da gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitii yazim kilavuzuna
uygun yazildigini1 ve TUBITAK Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Y®dnetmeligi’nin 3.
boliim 9. maddesinde belirtilen durumlara aykir1 davranilmadigimi taahhiit ve beyan
ederim.

Etik Kurul Gerekli mi ?

Evet [1 (Gerekliise ekler kismina ekleyiniz)

Hayir

22/06/2022
Meryem DUMAN

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI

Tez Bagh@ : KEMIK SUYU URETIMINDE FARKLI PiSIRME TEKNIGI
VE ORGANIK ASIT KULLANIMININ URUN KALITESI UZERINE ETKISI

Yukarida baghigi belirtilen tez ¢alismasi i¢in sahsim tarafindan 20/06/2022
tarihinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani :% 12

Tek kaynak orani 1% 4 cikmustir.

22/06/2022
Prof. Dr. Hiseyin GENCCELEP



OZET

KEMIK SUYU URETIMINDE FARKLI PISIRME TEKNIGi VE ORGANIK ASIT
KULLANIMININ URUN KALITESI UZERINE ETKISI

Meryem DUMAN
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Ocak/2022
Danigman: Prof. Dr. Huseyin GENCCELEP

Bu calismanm amaci kemik suyu liretiminde organik asit kullanimi ile farkh
pisirme yontemleri kullanilarak tiretimi gergeklestirilen iirlintin ekstrakt kalitesi
Uzerine etkisini aragtirmaktir. Calismada kullanilan organik asitler; sitrik asit ve
laktik asit olup kullanilan yOntemler ise acik ve kapali kazanda pisirme
yontemleridir. A¢ik kazan yontemiyle gerceklestirilen iiretimde atmosferik basingta 4
saat pisirme sOresinde kemik suyu iretimi gerceklestirilmistir. Kapali kazan
yonteminde ise 1 atm basing altinda 121°C sicaklikta 4 saat pisirme siiresinde
otoklavda iiretim gerceklestirilmistir. Elde edilen kemik sularinda pH, kuru madde,
kiil, yag, protein, mineral madde (Ca, P, Mg, K, Na, Fe), amino asit analizleri
yapilarak sonuglar1 degerlendirilmistir. Bilesim analiz sonuglarima goére kemik
suyuna organik asit ilavesinin besin degerini artirict etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Acik ve kapali kazan yontemiyle tretilen kemik suyunun toplam mineral madde
degerleri mg/kg olarak sirasiyla 8268.1 ve 4103.4 tespit edilmistir. Bu verilere gore
acik kazan yontemindeki artis 2 kat olarak belirlenmistir. Asit uygulamasinin ise
toplam mineral madde i¢eriginde 10-15 kat, Ca ve Mg degerlerinde 50-60 kat ve P
degerlerinde ise 10-15 kat artiglara neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica asit
uygulamasinin standart amino asitlere etkisine bakildiginda sonuglarda 2-3 kat artis
oldugu goriilmektedir. Glisin amino asiti uygulanan yontemlerde en ylksek miktarda
belirlenmis olup bunu prolin amino asiti izlemektedir. Hidroksiprolin amino asitinin
pisirme yontemleri karsilastirildiginda kapali kazan yontemiyle tiretimde yaklasik 1.5
kat artig goriiliirken asit uygulamalarinda ise yaklasik 1-1.5 kat artis oldugu
goriilmiistiir. Kemik suyunda toplam esansiyel amino asit degeri agik ve kapali kazan
yontemiyle tiretimde mg/100 g olarak sirasiyla 473.93 ve 713.79 belirlenmis olup 1.5
katlik artig tespit edilmistir. Asit uygulama islemi degerlendirildiginde ise organik
asit ilavesinin toplam esansiyel amino asit miktarmi artirdigi tespit edilmistir.
Ozellikle laktik asitin toplam esansiyel amino asiti yaklasik 2.5 kat artirdigi
gorulmektedir. Yapilan bu ¢alismayla kemik sularinin besin karakterizasyonu {izerine
pisirme yonteminin ve organik asit kullaniminin p<0.05 seviyesinde dnemli etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Kemik, Kemik suyu, Kolajen, Organik asit



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT COOKING TECHNIQUES AND ORGANIC
ACID USE ON PRODUCT QUALITY IN BONE WATER PRODUCTION

Meryem DUMAN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, January/2023
Supervisor: Prof. Dr. Huseyin GENCCELEP

The aim of this study is to investigate the effect of the use of organic acid in
the production of bone broth and the effect of the product produced by using
different cooking methods on the extract quality. Organic acids used in the study;
citric acid and lactic acid and the methods used are open and closed boiler cooking
methods. Bone broth was produced in 4 hours of cooking time at atmospheric
pressure in the open boiler method. In the closed boiler method, production was
carried out in an autoclave under 1 atm pressure and at 121°C for 4 hours of cooking
time. pH, dry matter, ash, fat, protein, mineral substance (Ca, P, Mg, K, Na, Fe),
amino acid analyzes were made in the obtained bone broths and the results were
evaluated. According to the results of the composition analysis, it was observed that
the addition of organic acid to the bone broth had a nutritional value-enhancing
effect. Total mineral substance values of bone broth produced by open and closed
boiler method were determined as 8268.1 and 4103.4 mg/kg, respectively. According
to these data, the increase in the open boiler method was determined as 2 times. It
has been determined that acid application causes 10-15 times increase in total
mineral substance content, 50-60 times increase in Ca and Mg values and 10-15
times increase in P values. In addition, when the effect of acid application on
standard amino acids is examined, it is seen that there is a 2-3 fold increase in the
results. Glycine amino acid was determined in the highest amount in the applied
methods, followed by proline amino acid. When the cooking methods of
hydroxyproline amino acid are compared, it is seen that there is an increase of
approximately 1.5 times in production with the closed boiler method, while an
increase of approximately 1-1.5 times in acid applications. Total essential amino acid
value in bone broth was determined as 473.93 and 713.79 mg/100 g in open and
closed boiler production, respectively, and a 1.5-fold increase was detected. When
the acid application process was evaluated, it was determined that the addition of
organic acid increased the total amount of essential amino acids. In particular, lactic
acid appears to increase the total essential amino acid approximately 2.5 times. In
this study, it was determined that the cooking method and the use of organic acid had
a significant effect on the nutritional characterization of bone broth at the p<0.05
level.

Keywords: Bone, Bone broth, Collagen, Organic acid
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SIMGELER VE KISALTMALAR

atm : Standart Atmosfer

ATP : Adenozin Trifosfat

BSE : Bovine Spongiform Encephalopathy (Sigir Stingerimsi Ensefalopati)
°C : Santigrat Derece

dk : Dakika

F . F-testi

FDA : Food and Drug Administration (Gida ve ilag Idaresi)

g : Gram

GRAS : Generally Recognized as Safe (Genellikle glvenilir kabul edilen)
kDa : Kilodalton

kg - Kilogram

KO : Kareler Ortalamasi

L - Litre

MA : Molekiil Agirligi

mg : Miligram

mL - Mililitre

pH : Power of Hydrogen (Aktiel Asitlik)

SD : Serbestlik Derecesi

SS : Standart Sapma

USDA : United States Department of Agriculture (ABD Tarim Bakanlig1)
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1. GIRIS

Uretim gegmisi tarih 6ncesi ¢aglara dayanan geleneksel bir gida kaynagi olan
kemik suyu, direkt olarak tiketilemeyen hayvansal kemiklerin suda uzun sire
kaynatilarak ekstrakte edilmesiyle elde edilmektedir. Kemik suyu sigir, manda, hindi,
kuzu, dana, bizon, geyik, tavuk ve Dbalik kemiklerinin kaynatilmasiyla
yapilabilmektedir. Kemik suyu iiretiminde besleyici degerinin daha yiiksek olmasi
amaciyla hayvansal kemiklerden ilik i¢eren uzun kemiklerden olan uyluk kemigi
(osfemur) ve kol kemigi (oshumerus) tercih edilmektir. Ozellikle ilik iceren
kemikleri (os femur, os humerus) suda uzun siire kaynatmak kemigin yapisinda
bulunan vitamin, mineral, aminoasit, protein ve diger eser miktardaki maddelerin
kemik suyuna gecisini saglayarak besleyici degeri yiiksek saglikli bir gida iiretimi
gerceklestirilmektedir (Kara, 2017). Kemik suyunun bilesim 06zellikleri iiretimde
kullanilan hayvanin tiirii ve kemigine, icerisine eklenen bilesenlere (sirke, sebzeler),
pisirme yontemi ve sliresine gore degisiklikler gostermektedir.

Kemik suyunun standart bir iiretimi olmamakla birlikte son yillarda saglikli
beslenme fikrinin yayginlasmasi ve paleolitik diyetle birlikte yeniden populerlik
kazanmustir.Geleneksel olarak {iretilen kemik suyunda degerli besinlerin suya
gecisini kolaylastirmak amaciyla sirke kullanilmaktadir. Sirkenin igerigi yapiminda
kullanilan bilesenlerin kaynagina bagl olarak degismekle birlikte aldehitler, fenolik
asitler ve flavonoid bilesikleri icermektedir (Nafie et al., 2021). Sirke g¢esitleri
yemeklerde ve salata soslarinda tatlandirici olarak salamura {iriinlerde ise koruyucu
olarak yaygm kullanimi1 olan bir gidadir.

Kemik suyu toplumlarda uzun yillardir cilt ve bag doku yenileyici, yaralar1
tyilestirici Ozelligiyle bilinmektedir (Aljumaily, 2011). Kemik suyuna bilinen bu
faydalarindan dolay1 halk arasinda siv1 altinda denilmektedir.

Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de niifusun artigina paralel olarak et
tiiketimi artmaktadir. TUIK’in yayinladigi kirmiz1 et iiretim istatistikleri verilerine
gore lilkemizdeki kirmizi et iiretiminin 2021 yilinda %9.3 oraninda artarak 1 milyon
952 bin 38 ton oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2022). Bunun sonucunda
mezbahalarda kesimi gerceklestirilen hayvan sayilarmnin artigiyla hayvansal yan
driinlerin ve atiklarin miktarlar1 da artis gostermektedir. Hayvansal yan iiriinlerden
sakatatlar insan tiiketiminde kullanilabilirken kan, deri, tirnak, boynuz ve kemikler

insan tliketiminde kullanilmayan iiriinlerdir.



Kan ve kemikler un haline getirilerek hayvan yemlerinde kullanilmaktadir.
Ancak oOzellikle kemikler oransal olarak 6nemli bir yan Uriin olmakla birlikte et
endiistrisinde  yeterli diizeyde degerlendirilememektedir. Bu yan drunlerin
degerlendirilmesinde farkli alternatif yollar gelistirmek hem ekonomik agidan hem
de atik olan miktarlarin azaltilmasiyla dogaya katkisi agisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir.

Bu calismanin amaci kemik suyu tretiminde farkli pisirme yontemi ve
organik asit kullanimmin elde edilen iiriiniin besin igeriginde degisikliklere sebep
olup olmadigmi arastrmaktir. Calismada pisirme yontemi olarak agik kazan ve
kapali kazan yontemi kullanilmistir. Acik kazan yonteminde atmosferik basing
altinda 4 saat pisirme siiresinde kemik suyu liretimi gerceklestirilmistir. Kapali kazan
yonteminde ise dik tip laboratuvar buharh sterilizator (otoklav) kullanilarak 1 atm
basingta 121°C sicaklikta 4 saat pisirme islemi uygulanmistir. Organik asitlerden
sitrik asit ve laktik asit kullanilmistir. Elde edilen {irtinler lizerinde fizikokimyasal ve

kimyasal 6zellikler agisindan incelemeler yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hayvansal Yan Urunler

Teknolojik gelismeler sonucu ¢ogu Oliimciil hastaliklara tedavilerin
bulunmas: ve toplu dlimlere neden olan savaslarin da azalmasinin etkisiyle diinya
genelinde insan niifusunda hizli bir artis olmaktadir. Bu artigla dogru orantili olarak
toplumlarin gidaya olan ihtiyag¢ ve talebi de artmaktadir. Hayvancilik sektorii artan
nifusun dengeli ve yeterli beslenmesi agisindan 6nemli bir konuma sahiptir. Ayrica
hayvancilik ekonomik boyutu ele alindiginda da farkl sektorlere ham madde kaynagi
olmasi, farkli is kollar1 saglayarak issizlik oranini1 diislirmesi yoniinden {ilke
ekonomisine de 6nemli katkisi olabilecek bir sektdrdiir. Ulkemiz hayvancihiin
gelismesinde etkili olan biitiin cografi sartlar1 tasimaktadir.

Beslenme profili iilkeden iilkeye farklilik gostermekle birlikte yiiksek protein
kaynagi olan kirmizi et ilkemiz yemek kiiltiiriinde de onemlidir. Hayvansal
proteinlerin kisi basi her giin 20 g, yilda ise 7.3 kg tiiketilmesi gerekmektedir
(Babatunde et al., 2017). Ancak iilkemizde kisi basi iiretilen kirmizi et miktar1 13.59
kg olup diinyada fiiretilen kirmizi et ortalamasinin ¢ok altinda kalmaktadir (Fidan,
2021). Ulkemiz kirmiz1 eti koyun, kegi, sigir ve mandadan saglamaktadir. Dini ve
kiiltiirel nedenlerden dolay1 {ilkemizde domuz eti kirmizi et iiretiminde yer
almamaktadir.

Mezbahalarda kesimi gergeklestirilen hayvanlarda insan tiikketimine sunulacak
olan kisimlar olmakla birlikte endiistriyel ve tarimsal alanlarda kullanilacak yan
irlinler de ortaya c¢ikmaktadir. Elde edilen bu yan iirlinlerin veriminin gelismis
iilkelerde canli hayvanm ortalama %10-15’ini olusturdugu rapor edilmis olsa da yan
drtinler hayvanin ortalama iigte ikisini olusturmaktadir (irshad and Sharma, 2015).

Kesim sonrast karkasin diginda kalan insan tiiketimine uygun kisim karkas
olmayan et olarak adlandirilmakla birlikte insan tiiketimine uygun olmayan kisim ise
et dis1 TUriinler olarak adlandirilmig olup genel anlamda iki sekilde
smiflandirilmaktadir (Babatunde et al., 2017). Karkas olmayan etler karaciger, kalp,
bobrek, dil gibi hayvanm sakatat olarak adlandirilan kisimlaridir ve yiliksek oranda
protein icermektedirler. Ulkemizde Diinya niifusu diisiiniildiigiinde karkas olmayan
etler yetersiz beslenme ve gida kaynagi eksiklikleri giderme konusunda iyi bir

kaynak olma 6zelligindedir.



Et dis1 iirlinler (kemik, kan, deri, tily, boynuz, toynak) direkt olarak insan
tiketiminde kullanilmayan hayvansal yan iirlinler olup farkli isleme ydntemleri
kullanilarak insan yararmna kullanilabilir hale getirilebilmektedir. Kan ve kemikler
hayvan yemi iiretiminde yaygin kullanilan yan iiriinlerdir. Yem maliyeti yliksek
oldugundan maliyeti azaltmak amaciyla hayvan atiklarinin yem iiretiminde kullanimi1
kirk yildan fazla siiredir uygulanmaktadir (Bhattacharya and Taylor, 1975; Sapkota
et al., 2007).

Asya, Avrupa, Amerika ve Afrika dahil diinya kitalarinda 6zellikle son 20
yilda et ve et iirlinlerine olan talebin artmasiyla hayvancilik sektorii de hizli bir
sekilde artis gostermektedir (Sans and Combris, 2015). Ancak hayvanlarda goriilen
zoonoz hastaliklar et iretimini ve hayvansal yan iirlinlerin degerlendirilmesini
kisitlayabilmektedir. Sigirlarda gériilen Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE)
ya da deli dana adi verilenhayvanlarin merkezi sinir sistemini bozarak saldirganlik,
istahsizlik, siit veriminde diisme gibi belirtilere sebep olan hastaligin ortaya ¢ikisi
ornek verilebilir. 1988 yilinda Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE)'nin ortaya
¢ikisindan once diinya iilkelerinde hayvansal {iriinlerin yemlere islenmesi yaygin bir
uygulamaydi. Ancak buzoonoz hastaligin yayilimmi 6nlemek amaciyla hayvansal
yemlere katilan beyin, omurilik ve beyne bagli sinirlerin yemlerde kullanimi
yasaklanarak BSE’nin yayilimi kontrol altma alinmaya caligilmistir. Bu durum

hayvansal yan iiriinlerin degerlendirilmesini kisitlandirmistir.
2.2. Kemik

Kemik, kemik iligi ve kemik dokusuyla birlikte bu kisimlar1 saran
periosteumdan olusan, iskelet sistemini olusturan, i¢ organlar1 koruyan organizmanin
en dayanikli yapilaridir (Ratner et al., 2012). Latince tekil olarak “os” ¢ogul olarak
“ossa’ terimiyle ifade edilirler. Kemik rengi genelde sarimtirak beyaz renkte olup
damar yogunluguna goére sarimtirak pembe renktede olabilmektedir. Kemikler
canlilarin organlarinin korunmasi, viicut hareketlerinin gergeklesmesinde rol
almaktadir. Ayrica kan hiicrelerinin iiretimini saglayan kemik iliginin olugsmasindan,
farkli 6zellesmis dokularm tiretim ve korunmasindan da sorumludurlar.

Kemiklerin histolojik olarak yapis1 incelendiginde inorganik ve organik
maddeler igerdigi goriilmektedir. Taze kemik bilesim olarak ortalama %30 organik
madde, %45 inorganik madde ve %25 sudan olusmaktadir (Kini and Nandeesh,
2012; William, 2009 ).



Organik maddeler kemigin kuru agirhginin %30-35’ini olusturmaktadir ve
bu kismm %90-95’1 suyla kaynatma islemi uygulaninca jelatine doniisen Tip I
kolajen formundadir (insal ve Piskin, 2017). Tip I kolajen kemigin yapisinda en fazla
bulunan proteindir. Kemik dokusunun disinda deride, organ kapsiillerinde, dislerde,
tendo ve ligamentlerde, demet veya ipliklerinde goriilmektedir. Yapist ¢ok sert
olmakla birlikte kemiklerin kolay kirilmasini 6nleyen dokularin igerisinde ag
olusturmus olan bu kolajen ipliklerdir (Inceer, 2017). Kolajen olmayan Gnemli
organik maddeler arasinda kondroitin siilfat, hiyaliironik asit, keratin siilfat gibi
glikozaminoglikanlar, osteopontin, osteonektin gibi glikoproteinler, koloni uyarici
faktorler, trombosit kaynakli ve insiilin benzeri biiylime faktorleri bulunmaktadir
(Buckwalter et al., 2010). inorganik bilesenler ise kemik kuru agirhigmin %65’ini
olusturmakla birlikte bunun %95’ini hidroksiapatit kristalleri olarak bulunan fosfor
ve kalsiyum iyonlar1 olusturmaktadir (Insal ve Piskin, 2017). Kemigin yapisinda
bulunan diger inorganik bilesenler sodyum, magnezyum, floriir ve potasyumdur
(Bayliss et al., 2012). Inorganik maddeler kemige sertlik ve dayaniklilik verir.
Kemige sertlik saglayan 6ncelikli inorganik madde ise kalsiyum fosfattir.

Kemikler morfolojik olarak incelendiginde toplam iskeletin %80’ini kansel6z
(stingerimsi) kemik ve %20’sini kortikal (sik1) kemik olusturmaktadir (Tuncay,
2013). Kortikal kemigin gozenekli olan %10’luk kismi ise sekillerine gore yassi
kemikler (ossa plana), uzun kemikler (ossa longa) ve kisa kemikler (0ssa brevia)
olarak ii¢ kisma ayrilmaktadir (Kara, 2017; Tungay, 2013). Kiirek kemigi (scapula),
kalca kemigi (0s coxae), kafa kemikleri yass1 kemiklere, el bilek kemikleri (ossa
carpi), ayak bilek kemikleri (ossa tarsi) kisa kemiklere, kol kemigi (humerus), uyluk
kemigi (femur) uzun kemiklere 6rnektir (Haziroglu vd., 2019). Kanseloz kemikler ise
%50-90 gozeneklilige sahip olup genellikle uzun kemiklerin orta kisminda yer
almaktadir (Salgado et al., 2004).

Kemiklerin mikroskobik ortamda yapisi incelendiginde kemikleri i¢c ve dis
kisimlarindan saran periosteum (periost) ve endosteum (endost) adi verilen iki gesit
kemik zar1 bulunmaktadir. Kemigin dis kismini saran periosteum, kalin bir tabaka
olup sinir telleri, lenf ve sinir damarlarindan olusmaktadir (Topaloglu vd., 2017).
Periosteum kemigin dis yiizeyin saran elastik ve fibroz ince bir zardir. Periosteumun
zarar gormesi ayni sekilde kemiginde zarar gérmesi anlamma gelmektedir. Ciinkii

periosteum yapisi kemigin biiylimesi, beslenmesi ve onarimi i¢in 6nemlidir.



Endosteum tabakasi ise periosteum tabakasina gore daha ince olup kemigin i¢
kisminda yer almaktadwr. Kemik iligini kemikten aywran yapidir. Kemikteki
volkmann kanallari, havers kanallari, siingerimsi kemik iliginin bosluklar1 da dahil
olmak {izere tiim bosluklar endosteum ile kaplidir (Topaloglu vd., 2017). Kemik
zarlar1 kemigin beslenmesi, biliyime, gelismesi ve kemiklerin yenilenip
onarilmasinda gorevlidirler (Topaloglu vd., 2017). Havers sistemi kortikol (siki)
osteonlara verilen isimdir. Bu sistem kortikol (sik1) kemigin i¢i kismmda dallanmis
olarak yer alan yaklasik olarak 400 mm boy ve 200 mm genislige sahip silindirik
yapiladir (Tungay, 2013). Havers kanalinin etrafi hiicreler, lameller ve sert matristen
olusmus olup diger kanallarla, periosteumla ve kemik iligiyle baglantis1 volkmann
kanallar1 ile saglanmaktadir. Kemiklerin osteoklast olarak adlandirilan kemigin
yeniden sekillenmesinde gorevli hiicreler ile ostesit ve osteoblast adi verilen destek
hicrelerinden olustugu goriilmektedir (Kini and Nandeesh, 2012). Ayrica
osteoklastlar kemigi yikima ugratan, osteoblastlar kemik yapan hiicrelerdir. Sekil

2.1.”de kemigin mikroskobik yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Kemigin mikroskobik ortamdaki yapisi (Tuncay, 2013)
2.2.1. Kemik Iligi

Kemik iligi kan damarlarinca zengin yumusak ve slingerimsi bir yapidadir.
Uzun kemiklerin orta kisminda yer alan bosluklarda, omur, gogiis, pelvis, kafatasi

kemiklerinin stingerimsi (spongioz) kisimlarinda yer almaktadir (Ozkavukcu, 2020).
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Kemiklerde gelisme evresi doneminde kirmizi kemik iligi seklinde
bulunurken ilerleyen yaslarda viicudun yag dokusunun artmasiyla genellikle sar1
kemik iligine doniismektedir. Ancak gogiis kemigi (Sternum), omur (vertebra) ve
kalca kemigi (iliumun)  yapisinda ileri yaglarda bile kirmizi kemik iligi
bulunmaktadir (Anonim, 2015). Erginlerin uzun kemiklerinin diafizleri sar1 kemik
iligi icermektedir. Agir kanamali durumlarda sar1 kemik iligi kirmizi kemik iligine
doniigmektedir. Kemik iligi kan hiicrelerinin yapimi, eritrositlerin yikimi ve yikim
sonunda olusan demir mineralinin depolanmasini saglamaktadir.

Akyuvarlar, trombositler ve eritrositlerin ¢cogunlugu kirmizi kemik iliginde
olusmaktadir. Trombositler kanmn pihtilasmasinda gorev almaktadir. Olgun
eritrositlerde bulunan hemoglobin viicudun ihtiyaci olan oksijeni karsilamaktadir.
Akyuvarlar (beyaz kan hiicreleri) ise bagisiklik sisteminin saglikli olmas1 konusunda
Onem teskil etmektedir.

[likler olgun, progenitor ve kok hiicreler olmak iizere ii¢ farkl hiicre yapisini
icermektedir. Olgun hiicreler olgunlasmig kan hiicresi olup kan dolasimina
katilmaktadirlar. Progenitor hiicreler farkli 6zelliklerdeki hiicrelerin olusmasini
saglamaktadirlar. Kok hiicreler ise kendilerini yenileyebilme 6zelligine sahiptirler.
Kemik iliginde bulunan hematopoetik kok hiicrelerin sayesinde kan hiicrelerinin
iiretimi gerceklestirilmektedir (Ozkavukcu, 2020). Sekil 2.2.’de kemigin anatomisi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Kemigin anatomisi (Anonim, 2022)
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2.2.2. Kikirdak

Kikirdaklar kemiklerle birlikte hareket sisteminin pasif unsurlar1 arasinda yer
alan, girtlak, soluk borusu, burun gibi organlara desteklik saglayan, esneme
ozelligine sahip, sinir, kan ve damarlar1 icermeyen yar1 sert olusumlardir. Kikirdak
dokusu temel olarak kondrosit hiicrelerinden, fibrillerden ve sekilsiz ara maddelerden
meydana gelmektedir. Embriyonal donemdeyken gelismis omurgalilarin iskelet
sistemi kikirdak dokudan olusurken ilerleyen donemlerde yerini kemik doku
almaktadir (Onar ve Armutak, 2022).

Kikirdak dokusunun burun, girtlak, akcigerler ve kulak kepgesi gibi yumusak
dokulardan olusan organlara desteklik saglamak, embriyonal donemde kemik ve
iskeletin gelisimini gergeklestirmek, biiylime ¢aginda ise kemiklerin biiylimesine

yardimci olmak gibi gorevleri bulunmaktadir.
2.2.2.1. Kikirdak Tipleri

Hiyalin, elastik ve fibroz olmak iizere ti¢ tip kikirdak dokusu bulunmaktadir.
Bu kikirdak tiirleri kikirdakta bulunan bag doku ipliklerinin dizilim, miktar ve
tiirindeki degisimlerden kaynakli olusmaktadir. Sekil 2.3.’de kikirdak tipleri

gosterilmektedir.

Fibroz kikirdak

Sekil 2.3. Kikirdak doku ve gesitleri (Onar ve Armutak, 2022)

Hiyalin kikirdak canlilarm yapisinda en fazla bulunan kikirdak tiiriidiir (Onar
ve Armutak, 2022). Gorliniimii buzlu cam veya mavimsi beyaz renkte olup igerigi

genellikle Tip II kolajenden olugsmaktadir.



Biikiilme o6zelligi ¢ok az olan hiyalin kikirdak, yapisindaki fibrillerden
kaynakli basinca oldukga direnglidir. Organizmalar embriyonal donemdeyken iskelet
sisteminin tamamu hiyalin kikirdak seklindedir. Ayrica girtlak ve burun kikirdaklari,
kisa ve uzun kemiklerin taslaklari, solunum yollari, kostalarin uglar1 hiyalin kikirdak
tipindedir.

Elastik kikirdak goriiniim olarak sarimsi renkte olup yapisi elastin fibrilleri ve
Tip II kolajenden olugsmaktadir. Ayrica hiyalin kikirdagin icerdigi bilesenler disinda
cok sayida elastik lif icermektedir (Onar ve Armutak, 2022). Kemiklesmeyen elastik
kikirdak biikiilebilme 6zelligine sahiptir. Memelilerde burun kanatlarinda, dis
kulakta, isitme kanal duvarinda, girtlak kapaginda ve Ostaki borusunda
bulunmaktadir.

Fibroz kikirdak ise grimsi beyaz renkte olup Tip I kolajenden olusmaktadir.
Basinca oldukc¢a dayanikli yapidadir. Organizmalarin ¢ene eklemlerinde, tendon ve
kemiklerin baglant1 noktalarinda, omurlar aras1 disklerde, diz ekleminde, eklem

kikirdaklarinin disinda ve kalga kemiginin birlesim noktalarinda yer almaktadir.
2.2.3. Kolajen

Kolajen, deri ve kemik gibi bag dokularda bulunan hayvansal proteinin
yaklasik %30’unu biinyesinde bulunduran sarmal, a-heliks yapida genellikle lifli
Ozellikte suda ¢oziinmeyen ve tripeptit zincirinden olusan bir proteindir.

Kolajen yapisina gore fibril, mikrofibril, lifli ve lifsiz olarak siniflandirilan en
az 29 farkh kolajen tipine sahiptir (Kuban, 2019). Memelilerde en fazla bulunan
proteindir (Ata ve Tavman, 2019; Boran, 2011). Yagsiz kuru kas kiitlesinin %1-9’u
kolajendir (Ilyasoglu, 2002). Yapisinda ondokuz farkli amino asiti icermektedir. En
fazla miktarda ise glisin amino asiti bulunmaktadir. Kolajen dokuz esansiyel amino
asitten sekizini (histidin, izolésin, 16sin, lizin, sistein, fenilalanin, treonin ve valin)
biinyesinde barindirmaktadir. Kolajeni diger proteinlerden ayiran 6zelligi ise %12
prolin ve %9 oranmda hidroksiprolin icermesidir ve bu degerler diger proteinlerde
cok daha az miktarda goriilmektedir (Erge ve Zorba, 2016). Yapisindaki
hidroksiprolin kolajenin kantitatif tayininde kullanilir ve termal stabilitesini
belirlemektedir.

Canli viicudundaki kolajenin ¢ogunlugu Tip I, Tip II ve Tip III kolajen
grubundan olugmaktadir. Tip I kolajen %90 oraninda viicutta en ¢ok bulunan kolajen

tipidir. Kemikte, deride, tendonlarda ve bag dokularinda bulunmaktadir.



Tip II kolajen kikirdak dokunun temel kolajeni olup kikirdakta bulunan
toplam proteinin yaklasik %90-95 gibi yiiksek bir oranini olusturmaktadir. Tip III
kolajen ise genellikle Tip I kolajenle birlikte bulunmakta ve hiicreler aras1 matrisin
temel bilesenini olusturmaktadir. Yaralarda, kan damarlarinda ve belirli tiimorlerde
bulunmaktadir (Kuban, 2019). Ayrica Tip III kolajen cildin elastikiyetini ve sikiligini
saglamaktadir.

Kolajenin 1s1l tersinir jel olusturma 6zelligi, kopiik olusturma, stabilizasyon,
baglama ve emiilsifikasyon gibi fonksiyonel 6zellikleri bulunmasi nedeniyle gida
endiistrisinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Endiistride genellikle sigir ve
domuzlarin yan iiriinleri kolajen iiretiminde kullanilmaktadir. Ulkemizde dini
sebeplerden dolayr domuz yan iiriinleri kolajen ekstraksiyonunda kullanilmamaktir.
Genellikle kolajen ekstraksiyonunda deri, kemik, kikirdak ve tendonlar en sik
kullanilan ham maddelerdir (Ata ve Tavman, 2019). Sigirlarda BSE (Bovine
spongiform encephalopathy) veya deli dana hastaligi da denilen hastaligin ortaya
ciktig1 zamanlardan itibaren kolajen iiretiminde alternatif kaynaklar aranmaktadir.
Son yillarda yapilan ¢alismalarda balik yan {iriinlerinden 6zellikle kolajence zengin
olan deri, yiizge¢ ve pullar1 kolajen Uretiminde altertatif bir kaynak olarak
goriilmektedir. Tablo 2.1.'de kolajen ekstraksiyonunda kullanilan ham maddeler

verilmistir.

Tablo 2.1. Kolajen ekstraksiyonunda kullanilan ham maddeler (Ata ve Tavman, 2019)

Kullamlan Materyaller

Memeli Hayvanlarda Kiimes Hayvanlarinda Baliklarda

Sigir derisi Tavuk ayagi Deri

Si1gir kemigi Tavuk kemigi Hava kesesi

Domuz testisi Tavuk derisi Pul

Domuz derisi Balik kilg1g1

Koyun kemikleri Kikirdak
Iskelet

2.2.3.1. Kolajen Tipleri

Canli viicudunda bulunan ve literatiirde yer alan en az yirmi farkl kolajen tipi
bulunmaktadir (Ata ve Tavman, 2019). Viicutta bulunan kolajenlerin %80-90 gibi
onemli kismi Tip I, Tip II ve Tip III grubuna aittir. Diger kolajen tipleri ise ¢ok az
miktarlarda bulunmakta olup 6zellikle kalp kasi, bagirsak mukozasi, bazal membran
ve akciger gibi spesifik organlarda bulunmaktadir (Ata ve Tavman, 2019; Kuban

2019).
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Tip I kolajen viicudun yaklasik %901 oraninda en fazla bulunan, en dayanikli
olan kolajen tipidir. Ozellikle kemiklerde, deride, tendonlarda, ligamentlerde ve bag
dokusunda bulunmaktadir. Tip II kolajen kikirdak dokusunun baslica kolajeni olup
kikirdaktaki toplam proteinin %90-95’ini olusturmaktadir. Etki mekanizmasi
itibariyle eklem hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Ata ve Tavman, 2019;
Kuban, 2019). Tip III kolajen ¢ogunlukla Tip I kolajenle birlikte bulunan, ag yapili
liflerden olusan ekstraseliiler matrisin ana bilesenidir. Ayrica kan damarlarinda, yara
ve belirli timorlerde bulunmaktadir (Kuban, 2019). Cildin elastikiyetini ve sikiligini
saglamaktadir. Tablo 2.2.°de farkl kolajen yapilarina ait kolajen tipleri ve dagilimlari

gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Farkli yapidaki kolajen tipleri (Ata ve Tavman, 2019)

Familya Tip Bulundugu Yer

| Tendon, ligament, kemik, dermis
| Kikirdak, camsi cisim

Fibril Olugturan Kolajenler I Deri, retikuler lif
Vv Akciger, plasenta, kornea
Xl Camsi cisim, eklem kikirdagi
Ag Olusturucu Kolajenler VIl Endorel hucreleri
X Hipertrofik kikirdak
IX Kikirdak, kornea, camsi cisim
Xl Perikondrium, ligament, tendon
XV Dermis, tendon, plasenta, akciger
FACIT Kolajenler XIX Rabdomiyosarkom hiicresi
XX Embriyonik deri, sternal kikirdak,
tendon
XXI Kan damar1 duvari
Ankraj Fibrilleri Vil Oral mukoza, deri
Xl Epidermis,sa¢ folikuld,
Transmembran Kolajen endomisyum
XVII Derman-epidermal eklemler
Bazal Membran Kolajenler v Bazal membran arasi disk
Mikrofibriler Kolajen VI Deri,kikirdak,plasenta,omurlar
XV Fibroblastlar,diiz kas hiicreleri
bébrek
Multipleksin XVI Fibroblastlar,amniyon,keratinositler

Karaciger,akciger
XVII

2.2.3.2. Kolajen Kaynaklan

Ticari olarak kolajen ekstraksiyonu i¢in genellikle sigir ve domuz gibi
memelilerin yan iiriinleri kullamlmaktadir. Ulkemizde domuz yan iiriinlerinden elde
edilen kolajen dini sebeplerden dolay1 kolajen iiretiminde tercih edilmemektedir.
Kolajen ekstraksiyonda en fazla kullanilan ham maddeler hayvanlarin deri, kemik,
tendon ve kikirdaklaridir (Ata ve Tavman, 2019).
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Memeli hayvanlarda; sigir derisi ve kemigi, kiimes hayvanlarinda; tavuk
ayag1 ve kemigi, baliklarda ise baligin derisi ve hava keseleri degerlendirilmektedir.
Genellikle s1g1r yan {iriinlerinden iiretilen kolajen kullanilsa da sigirlarda goriilen sap
(tabak) ve BSE (deli dana) hastalig1 gibi hastaliklardan dolay1 insan saglig1 agisindan
risk tagidigindan alternatif kolajen kaynagi arayisina girilmistir. Bu kolajen kaynagi
arayis1 sadece iilkemizde degil tim diinyada olmaktadir. Son yillarda yapilan
calismalarda baliktan kolajen iiretiminin bulasici hastalik riski tagimadigi tespit
edilmis olup FDA tarafindan giivenli olarak kabul edilmistir. Balik yan tiriinlerinden
ozellikle deri, pul ve ylizge¢ gibi kisimlar1 kolajence zengin oldugunun belirlenmesi

sonucu kolajen Gretimi igin alternatif bir kaynak olarak gortlmektedir.
2.2.3.3. Kolajenin Fonksiyonlar

Kolajen sahip oldugu 6zelliklerinden dolay1 gida, kozmetik, fotografcilik, tibbi
malzemeler, saglik {iriinleri ve eczacilik gibi alanlarda genis bir uygulama alani
bulmustur. Fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle gida katki maddesi olarak en yaygin
kullanildig1 alanlardan birisi gida endiistrisidir. Gida endiistrisinde emiilsifikasyon,
kontrollii seker kristalizasyonu, 1s1l tersinir jel olusturma 6zelligi, kopiik olusturma
ve stabilizasyon gibi fonksiyonlar1 tasimasi nedeniyle ¢ok fazla kullanilmaktadir
(Kuban, 2019). Beslenme endiistrisindeki uygulamalarma bakildiginda ise kolesterol,
seker ve yag igermeyen bir protein kaynagi oldugundan tercih edilmektedir. Ayrica
kolajenin ham madde kaynaklarinin fazla olmasi, biyouyumlu ve yapisinin
ayarlanabilir olmas1 kolajen proteinin sahip oldugu avantajlardandir (Ata ve Tavman,
2019; Kuban, 2019). Bu 6zelliklerinin yani sira sindirimi iyilestirme, eklem agrilarini
azaltma, kas kiitlesini koruma, cilt esnekligini arttirma gibi fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Derinin esnek ve dayanikli olmasmi Tip I ve Tip III kolajen
saglamaktadir (Coskun, 2013). Cilt yaslandik¢ca zamanla esnekligini kaybeder ve
istenmeyen kirisikliklar ortaya ¢ikar. Kolajenin cilt ve doku esnekligini artrma
ozelliginin kesfedilmesi sonucu 6zellikle kozmetik sanayisinde kolajene olan talep

artmistir.
2.2.4. Jelatin

Jelatin, kolajen molekiiliine 1s1 uygulanmasi sonucu kontrollii kosullarda
hidroliziyle yapisinda yer alan alfa zincirlerinin par¢alanmasiyla olusan ve molekiil

agirhigi 30 kDa’nin {lizerinde olanlara denilmektedir (Boran, 2011).
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30 kDa’nin altinda olan molekiillere ise jelatin hidrolizat1 denilmektedir ve bu
pargalar tek basina jel olusturma 6zelligine sahip degillerdir. Jelatinin %85-92 gibi
onemli kismin1 kolajen proteini olusturmakta olup diger kisimlarini tuzlar, mineraller
ve nem olusturmaktadir (Aykin, 2016; Erge ve Zorba, 2019). Aminoasit dagilimi ise
alanin, prolin, glisin ve hidroksiprolinden olusmaktadir. Jelatinin yapisinda yer alan
hidroksiprolin ve prolin aminoasitlerinin miktar ve dagilimlar1 jelatinin jellesme
ozelligini belirleyen en 6nemli unsurlardandir. Igeriginde hem hidrofobik hem de
hidrofilik aminoasitleri igermesi sonucu ampifilik 6zellik gostermektedir (Aykin,
2016). Bundan dolay1 jelatin su-yag ara yiizeyinde adsorbe olarak polimerik ag
yapisini olusturmaktadir.

Kolajene uygulanan 1sitma islemi sonucunda proteinin  6zellikleri
degisirmekte ve jelatin olugsmaktadir. Jelatin kolejenin aksine iyi jellesme 6zelligine
sahip olmakla birlikte ayrica suda ¢oziiniir 6zellik gosterir. Bu 6zelliklerinden dolay1
gida endiistrisinde jellestirici, kivam artirici, su baglayici, emiilsifiye edici, kopiik ve
film olusturucu olarak kullanilmaktadir (Erge ve Zorba, 2016). Gida sanayinin
disinda ilag, kozmetik ve fotograf¢ilik gibi farkli endiistrilerde de kullanimi
bulunmaktadir. Ayrica fonksiyonel gida maddelerinin mikroenkapsiilasyon igleminde
kaplama malzemesi olarak ve yenilebilir ambalaj materyalinde kullanilmasi ile ilgili

aragtirmalar yapilmaktadir (Gomez-Guillén et al., 2007).
2.2.4.1. Jelatin Uretimi

Jelatinin hayvansal dokulardan iiretilmesi islemi ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Jelatinin ilk olarak zamk iiretimi amaciyla kullanildig1 bilinmektedir.
Zamanla jelatin liretimi endiistride kullanilmaya baslanarak gilinlimiizde gida, ilag,
fotograf¢ilik sanayisi gibi pek ¢ok alanda uygulama alani bulmustur.

Jelatin Uretimi genel olarak sinirlandirmak gerekirse ii¢ temel asamada
gerceklestirilir. 1lk asamada kolajen iceren dokularm jelatin iiretimine hazirlanmasi,
ikinci agama jelatin ekstraksiyonu {i¢iincii ve son asama ise ekstraksiyon ¢ozeltisinin
sliziilmesi, buharlastirilmas: ve elde edilen kalintinin 6giitiilerek ambalajlanmasidir
(Boran, 2011). Daha ayrmtili sekilde jelatin iiretimi ise temizleme, 6n islem,
ekstraksiyon, filtrasyon, konsantrasyon/evaporasyon, sterilizasyon ve kurutma
asamalarindan olusmaktadir (Erge ve Zorba, 2016). ilk asama olan temizleme
asamasinda deriler suyla yikandiktan sonra %4-7’lik HCI ¢6zeltisinde belirli bir siire

tutulmaktadir.
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Ikinci asama olan 6n islemde asidik veya bazik uygulama yontemi son iiriinde
istenen jelatin kalitesine, hayvanin yasina, materyale ve materyaldeki ¢apraz bag
miktarina gore belirlenmektedir (Erge ve Zorba, 2016). Gen¢ hayvanlarin kolajen
kaynaklarina seyreltik asitle muamele uygunlanir ve bunun sonucunda A tipi jelatin
elde edilmektedir. Yash hayvanlarin kaynaklarma ise derisik bazik ¢ozeltisi
uygulanarak B tipi jelatin elde edilmektedir. Ugiincii asama olan ekstraksiyon islemi
ndtral veya asidik kosullarda gergeklestirilmektedir. Bu islemde uygulanan ilk
sicaklik 50°C ile baglamakta olup kademe kademe 100°C’e kadar yiikseltilmektedir
(Erge ve Zorba, 2016). Ekstraksiyon isleminde uygulanan ilk sicaklik kolajenin
denatiirasyon sicakligimin tizerinde olup kolajende yer alan hidrojen baglarmin
kopmas1 sonucu jelatine doniisim gerceklesmektedir. Sonrasinda  kirlilik
unsurlarindan arindirilmak amaciyla filtre edilmesinden sonra jelatin ekstrakti
evaporasyon islemi ile belirli bir viskoziteye ulasincaya kadar konsantre
edilmektedir. Son asamada ise jel halinde ve koyulastirilmis olan jelatine kurutma
islemi uygulanarak toz veya graniil haline getirilmektedir. Elde edilen jelatinin
kalitesi ¢Ozunurluk, koku, renk ve tat gibi fizikokimyasal 6zelliklerle reolojik
ozelliklere baghdir. Jelatinin ticari kalitesini ise jel kuvveti ve termal kararlilik en iyi
sekilde gostermektedir. Jelatin iiretiminde asil amag, suda ¢oziinme 6zelligi olmayan
kolajenin hidrolize edilerek daha kiigiik parcalara ayrilmasi saglanarak suda ¢oziiniir
hale getirilmesi ve iyi bir jellesme 6zelligine sahip jelatinin elde edilmesidir (Boran,
2011).

Diinyada yillik jelatin iiretimi her yil artis gostermekle birlikte ve 2011 yili
istatistiki verilerine gore toplam tiretimin yaklasik 348.900 ton oldugu bildirilmistir
(Erge ve Zorba, 2016). Jelatine olan talebin artmasi ve hayvansal kaynaklarin da
smirli olmasi nedeniyle jelatin iiretiminde kullanilmak amaciyla farkli ham madde
arayislar1 yogunluk kazanmistir. Son yillarda jelatin iiretiminde alternatif kaynak
olarak balik ve kanath sanayi kaynakli jelatinler ilizerinde durulmaktadir. Jelatin
Uretiminde en buyik kaynak domuz derisi (%46) olup bunu sigir derisi (%29.4), sigir
ve domuz kemigi (%23.1) izlemekte, balik jelatini ise toplam iiretimin %1.5’dan az
kismini olusturmaktadir (Erge ve Zorba, 2016; Aykin ve Erbas, 2016). Glinlimiizde
morina, mezgit, somon, istavrit, ton balig1, kopekbaligi, levrek ve uskumru gibi farkl
baliklarin derileri, kemikleri ayrica yilizgeg, pul ve hava kesecigi gibi yan

tiriinlerinden jelatin iiretimi gergeklestirilmektedir.
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2.2.5. Mineral Maddeler

Mineral maddeler dogada yaygin olarak bulunan genellikle gidalardaki C, H,
O ve N gibi eclementleri icermeyen diger elementleri kapsayan inorganik
bilesenlerdir. Mineraller sinir sinyallerinin iletilmesi, doku ve kemiklerin gelisimi,
oksijenin taginmasi, enzimlerin ¢aligmasi i¢in gereklidirler.

Kalsiyum ve fosfor minerali basta olmak iizere minerallerin ¢ogunlugu
iskelet ve dislerin yapi taslaridir (Besler vd., 2015). Ornegin kemikteki inorganik
maddenin  %32.6’sin1  kalsiyum minerali, %15.2°’sini ise fosfor minerali
olusturmaktadir (Kara, 2017). Kemiklerin igerdigi diger inorganik maddeler ise;
potasyum, sodyum, ¢inko, demir, kobalt, magnezyum, kiikiirt ve iz miktarda bakirdir.
Kemik mineral kaynagi olmakla birlikte kemikte bulunmayan tek makromineral
klordur. Ozellikle kalsiyum minerali kemik ve dislerin yapimi, kaslarm kasilmasi ve
gevsemesi, sinir iletimi, normal kan basmcinin saglanmasi, kanin pihtilagmasi,
hiicrelerin bir arada tutulmasi i¢in gereklidir. Yetigkinler i¢cin giinliikk ihtiya¢ 1000
mg, cocuklarda 800 mg, ergenlik caginda 1300 mg, gebe ve emzikli kadinlarda 1300
mg’dir (Samur, 2008). Eksikliginde c¢ocuklarda rasitizm, yetiskin kadmlarda
osteomalazi (kemik yumusamasi) ve yashlarda osteoporoz (kemik erimesi)
gorilmektedir. Fosfor minerali insan viicudunda kalsiyumdan sonra en fazla bulunan
kimyasal elementtir (Besler vd., 2015). Kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dislerin
olusumunda gorevli olup enzimlerin yapisinda bulunurlar ve hiicrelerin ¢alismasi igin
gereklidirler. Viicudun enerji kaynagi olan ATP’nin bir bilesenidir. Fosfor 1-10 yas
arasi ¢ocuklar icin 800 mg, 11-24 yas i¢in 1200 mg ve 24 yas iizeri kisilerde 800
mg’dir (Samur, 2008). Potasyum minerali viicutta Ca ve P’dan sonra en fazla yer
alan mineraldir. Potasyum ve sodyum gibi mineraller viicut sivilarinin dengesini
saglamakla gorevlidirler. Magnezyumunun gorevleri ise kas ve Ssinir sisteminin
diizenli c¢alismasi, kan basmcmmn  diizenlenmesi, kemik ve dislerin
olusumunugercgeklestirmektir. Gilinliik alinmas1 gereken miktar yetiskinlerde 320-400
mg’dir (Samur, 2008). Demir minerali, viicutta besin dgelerinden enerji olusumu i¢in
kullanilan oksijenin dokulara tasinmasi i¢in gereklidir. Ulkemizde diyet beslenmenin
tahillara dayali olmasi nedeniyle demir tiiketimi kadinlarda 15-18 mg, erkeklerde ise
10 mg olacak sekilde Onerilmektedir (Samur, 2008). Genel anlamda mineral
maddeler vicudun galismasmi diizenleyen enzimlerin bilesiminde yer alirlar ve

viicudun savunma sisteminde kullanilirlar.
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2.3. Organik Asitler

Organik asitlere yapilarinda karboksil (COOH) grubu bulundugundan dolay1
karboksilli asitler de denilmektedir. Dogada bir¢cok bitkide ve hayvanda saf olarak
bulunmakla birlikte rumen veya kalin bagirsaklarda meydana gelen mikrobiyal
fermantasyon sonucu son iirlin olarak da ortaya g¢ikmaktadir (Glven, 2021).
Bitkilerin yapisinda bulunan organik asitlerin bir¢ogu serbest halde oldugu gibi tuz
formunda veya esterleri seklinde de bulunabilmektedir. Asidik 0Ozellik gosteren
organik asitlerin bu o6zelligi yapilarindaki karboksil (COOH) grubundan
kaynaklanmaktadir. Bulunduklar1 ortamda asitligi artirarak antimikrobiyal etki
gostermektedirler.

Her organik asitin farkli pH degeri oldugu i¢in koruyuculuk etkileri de
farkliliklar gostermektedir. Onemli derecede antimikrobiyal 6zellik gosteren organik
asitler kisa zincirli asetik, propiyonik, formik ve biitirik asitler ile tartarik, malik,
laktik ve sitrik asit gibi hidroksil grubunun alfa karbonuna bagl olan karboksilik
asitlerdir (Giil ve Tekce, 2017). En yaygin kullanilan organik asitler Tablo 2.3.’de

verilmistir.

Tablo 2.3. En yaygin kullanilan organik asitler ve bazi fiziko-kimyasal dzelikleri (Gul ve Tekce,

2017)
Asit Adi Kimyasal Adi Formull MA pH
Formik Formik asit HCOOH 46.03 3.75
Asetik Asetik asit CH,COOH 60.05 4.76
Propiyonik  2-Propiyonik asit CH,CH,COOH 74.08 4.88
Butirik Biitonoik asit CH3CH,CH,COOH 88.12 4.82
Laktik 2-Hidroksipropionik asit CH3;CH(OH)COOH 90.08 3.83
Sorbik 2,4-Hekzandionik asit CH3CH:CHCH:CHCOOH 112.14 4.76
o 2-Hidroksi-1,2,3- COOHCH,C(OH)(COOH)CH;
Sitrik Propanetrikarboksil asit COOH 19214 313

Tartarik 2,3-Dihidroksi-Butanedioik asit ~ COOHCH(OH)CH(OH)COOH 150.09 2.93
Malik Hidroksibltanedioik asit COOHCH,CH(OH)COOH 134.09 3.40

Organik asitler yapilarmdaki karboksil grubu sayisina goére monokarboksilli,
dikarboksilli ve trikarboksilli asitler olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadirlar.
Monokarboksilli asitlerin gogunlugu yaglar1 olusturduklarmdan dolay yag asitleri de

denilmekte olup doymus ve doymamis yapida bulunabilirler.
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Doymus karboksilli asitlere asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit 6rnek
verilebilir. Asetik asite sirke asiti denilmekle birlikte bitki ve meyve sularinda
bulunmaktadir. Asetik asit fermentasyonu tanim olarak mayalarin sekerleri etanole
doniistiirmesi sonucu sitrik asit bakterilerinin oksijen bulunan ortamdaki etanolii su
ve asetik asite doniistiirmesi olayidir (Cam ve Yildirim, 2018). Ayrica yag
asitlerinden baska bitkilerin yapisinda bulunan 6nemli monokarboksilli asitler formik
asit, laktik asit ve pirtvik asittir. Formik, asetik, propiyonik ve biitirik asitler yakict
tatta olup ucucu 6zelliktedirler. Laktik asit diisiik uguculuk gdsterdigi i¢in ugucu asit
olarak degerlendirilmez. Bu asit glikozis asamasinda oksijensiz sartlarda ara {iriin
olarak olugmaktadir. Siitte laktik asit fermantasyonunda onemli olup laktik asite siit
asiti de denilmektedir. Doymamis monokarboksilli asitler ise doymus yapida olan
yag asitlerine gore daha kuvvetlidirler. Yapilarindaki ¢ift bag sayilarma gore gruplara
ayrilmig olup bir ¢ift bag olanlar palmitoleik asit, oleik asit, vaksenik asit ve eriisik
asittir. Oleik asit saf haldeyken kokusuz ve renksiz olup tum hayvansal ve bitkisel
yaglarm yapisinda gliserin esteri formunda bulunmaktadir. Yapisinda iki ¢ift bag
bulunan linoleik asit ve ii¢ ¢ift bag olan linolenik asit, dort ¢ift bag olan arakidonik
asittir.

Dikarboksilli asitler doymus ve doymamis yapida olanlar olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Doymus dikarboksilli asitlerin yapisinda iki tane karboksil grubu
bulunmakta ve renksiz goriinimde olmaktadirlar. Monokarboksilli asitlerle
karsilagtirildiginda daha kuvvetli yapida olup suda daha kisa siirede
cOziinebilmektedirler. Doymus dikarboksilli asitler oksalik asit, malonik asit olup
oksalik asit en basit yapidaki dikarbon asitidir. Oksalik asit kalsiyum minerali ile
kalsiyum oksalat tuzunu olusturur ve bu yap1 suda ve asetik asitte ¢cozinmemektedir.
Kalsiyum oksalat tuzunun bdbreklerde birikmesi bobrek tasinin dnciil maddesini
olusturur. Doymamis dikarboksilli asit ise fumarik asittir. Trikarboksilli asitlerden
doymus yapida olanlar sitrik asit, a-ketoglutarik asit, oksal asetik asit, malik asit ve
tartarik asittir. Sitrik asit en bilinen trikarboksilik asittir. Bitkilerin yapisinda yaygin
olarak bulunan sitrik asite limon asitide denilmektedir. Izomeri olan izositrik asit
meyve sularinda gilivenilirlik kriteri olarak kullanilmaktadir. Gida enstiistrisinde
kullanim1 olduk¢a fazladir. Organik asitlerin canli organizmada sentezlenip
kullanilmast ve metabolize olduktan sonra su ve karbondioksite kadar
parcalanmalarindan dolay1 gida maddelerine katilarak tiiketilmesinde higbir risk

bulunmamaktadir.
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Ayrica laktik asit, sitrik asit, asetik asit, askorbik asit, sorbik asit ve tuzlari
dogal gida kaynakli olmalar1 nedeniyle GRAS yani gilivenli gida katki maddeleri
olarak anilmaktadirlar (Ozis, 2014). Farkli pek ¢ok kullanim alanma sahip organik
asitler gida maddelerinde karakteristik tat ve aroma olusturmak, {liretim asamasinda
ve son irlinde pH degerini kontrol altinda tutmak, mikroorganizmalarin gelisimini
onlemek, triinlerde meydana gelebilecek esmerlesme ve ransiditeyi dnlemek gibi
etki mekanizmasma sahiptirler. Laktik asitin gida iirlinlerinde tercih edilme
nedenleri; aromay1 artirmak, asitligi ayarlamak, antimikrobiyal etki gostermek, {iriin
rengini muhafaza etmek, iirline 6zgii tat ve koku kazandirmaktir (Celikyurt ve Arici,
2008). Gida sektoriinde kullanilan tiim organik asitlerin %60 gibi yiiksek bir oranini
olusturan sitrik asitin kullanim amaclar1 ise emiilgator, asitlendirici, koruyucu ve

mevcut aromayi gelistirmektir (Ozis, 2014).
2.4. Kemik Suyu

Kemik suyu, iilkemizde oldugu gibi diinyada da bilinen nesilden nesile
aktarilarak giiniimiize kadar ulasan lezzetler arasinda 6nemli bir konuma sahiptir.
Kemik suyunun diinya genelinde belirli bir tiretim standarti olmamakla birlikte direkt
olarak tiiketilemeyen hayvansal yan Uriinlerden olan 6zellikle ilikli kemiklerin (os
femur, os humerus) a¢ik kazan veya kapali kazan yontemi kullanilarak suda uzun
siire pisirilerek ekstrakte edilmesi sonucu iiretimi gerceklestirilmektedir. Ilik iceren
kemikleri (os femur, os humerus) suda kaynatmak kemikte bulunan protein,
aminoasitler, glukozamin, kondroitin siilfat, kolajen, vitaminler, mineraller ve diger
eser maddelerin kemigin yapisindan ayrilarak suya ge¢gmesini saglamaktadir. Bunun
sonucunda kemik ve kemik iliginin yapisindaki degerli maddelerin kemik suyuna
gecmesiyle besleyici degeri yiiksek gida iiretimi ger¢eklesmektedir.

Kemik suyu toplumlarda uzun yillardir cilt ve bag doku yenileyici, yara
iyilestirici 6zelligiyle bilinmektedir (Aljumaily, 2011). Aljumaily (2011)’in tavsanlar
iizerinde gergeklestirdigi ¢alisma bu bilgiyi destekler niteliktedir. Ayrica zengin bir
amino asit, mineral ve protein kaynagi oldugu i¢in yillardir ¢esitli hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisinde de kullanilmaktadir (Mar-Solis et al.,2021). Kemik suyu
yapisindaki kolajen ve jelatinle cildi yaslanma ve kirisikliklara kars1 korumakta, sag
ve tirnaklar1 giiclendirmektedir. Icerdigi glutamin ve jelatin sayesinde bagirsak

duvarmnm korunmasimni ve bagisiklik sisteminin gliclenmesini saglamaktadir.
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Jelatin, glukozamin ve kondrotin hem kemiklerin giglenmesini hem de
eklemlerin esnekligi ve sagligi icin onemlidir. Kemik suyundaki glisin rahat uyumay1
desteklemektedir. Mineral olarak kalsiyum ve fosforca zengin olan kemik suyu
kemik erimesi riskine karsi kullanilmasi gereken gidalardandir. Kemik suyu
doygunluk hissi vermekle birlikte igerisindeki arjinin aminoasidi ise inflamasyon
mekanizmalarini engelleyerek kilo almay1 yavaslatmaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalarin bilinen faydalarmi destekler nitelikte olmasi sonucu popiilerligi artan
kemik suyunun talep ve tiiketimi de ayn1 dogrultuda artmaktadir.

Ulkemizde geleneksel olarak evlerde veya lokanta, restoran gibi isletmelerde
dretilen kemik suyuna insanlar tarafindan talebin artmasiyla endiistriyel olarak
iretimi gerceklestirilmeye baslanmistir. Kemiklerin bu sekilde degerlendirilmesi et
endiistrisi acisindan karli bir uygulamadir. Kasaplik hayvanlarin mezbahalarda
kesiminden sonra biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlarin yaklasik %65’ini olusturan
hayvansal yan iriinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yan iirlinlerden sakatatlar cesitli 6n
islemlerden gecirildikten sonra insan gidasi olarak tiiketilebilirken deri, kan, boynuz,
tirnak ve kemikler gida maddesi olarak tiiketilememektedir. Kan ve kemikler ¢esitli
asamalardan gegirilerek un haline getirilirler ve hayvan yemi katkisinda kullanilirlar.
Kemikler oransal olarak 6nemli bir yan triin olmakla birlikte et endustrisinde yeterli
diizeyde degerlendirilememektedir. Kemiklerden elde edilen kemik suyu iiretimi et

endiistrisinin iyi bir alt kolu olabilme 6zelligine sahiptir.
2.4.1. Kemik Suyunun Bilesim Ozellikleri

Kemigin yapisi incelendiginde %45 inorganik maddelerden ve %30 organik
maddelerden olustugu goriilmektedir. Organik maddelerin  %90-95’i su ile
kaynatilinca jelatine doniisebilen Tip I kolajen yapisindadir (Insal ve Piskin, 2017).
Tip I kolajen kemikleri destekler, cilde gerginlik ve elastikiyet verir, dokular1 bir
arada tutar ve yaralarin iyilesmesini saglar. Kemikteki inorganik maddeler
hidroksiapatit kristalleri seklinde bulunan %32.6 oraninda kalsiyum ve %15.2
oraninda fosfordur. Ayrica diger inorganik maddeler sodyum, potasyum, bakir,
kobalt, cinko, demir, magnezyum, kukurt, sitrat, magnezyum ve floriir gibi
minerallerdir. Kemikte bulunan bu minerallerin belirli bir kismi kemik suyuna

gecmektedir. Kemik suyu 6zellikle kalsiyum ve fosfor kaynagidir.
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Kalsiyumun insan viicudunun kasilma ve gevsemesi, sinir iletimi, normal kan
basincinin saglanmasi, kanmn pihtilagsmasi ve hiicrelerin bir arada tutulmasi gibi
yasamsal onemi bulunmaktadir. Fosfor ise kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dislerin
olusumunda gorevli olup hiicre i¢i ve dis1 sivilarin dengede tutulmasini
saglamaktadir.

Kemiklerin yiiksek sicakliklarla kaynatilmasiyla dretilen kemik suyunun
yapisinda bulunan kolajen 1sinin etkisiyle denatiire olarak jelatine doniismektedir.
Olusan bu jelatinin bagirsak saglig1 ve sindirimini gelistirmek, eklemleri korumak ve
eklem agrilarmi azaltmak, uyku kalitesini gelistirmek, cilt saghigmi iyilestirmek,
kemikleri giiglendirmek, tokluk hissini saglamak gibi bir¢ok faydasi bulunmaktadir.
Kemik suyunda bulunan glutamin ise bagirsak gecirgenligini iyilesitirirken
glikozaminoglikan da kronik iltihaplanma, kikirdak yilizeylerini korumada etkilidir.

USDA besin veri tabanina gére ev yapimi bir fincan tavuk ve sigir kemik
suyu 31-86 kalori, 0.2-2.9 g yag, 4.7-6 g protein ve kalsiyum, demir, sodyum ve
potasyum gibi degisen miktarlarda mineraller icerdigi bildirilmistir (Grieger et al.,
2018). Bununla birlikte, kemik suyunun bilesim O6zellikleri hayvan kaynagi ve
kemik/etlerinin tiiriine, temel besinlerin hayvan dokusundan salinmasina yardimci
olabilecek bilesenlerin eklenmesine (sirke gibi) pisirme siiresi ve yontemine gore
ayrica son triinle iligkili herhangi bir islemin (toz forma getirilmesi gibi) uygulanip
uygulanmamasina gore degisiklikler gosterebilmektedir (Alcock et al., 2018).

Kemik suyu kirmizi et kadar protein igermemekle birlikte icerdigi yapisindaki
glisin ve prolin aminoasitlerinden dolayr kirmizi ete alternatif protein kaynagi
olmaktadir. Yapisinda bulunan glisin diger aminoasitlerin yapiminda onemli rol
almaktadir. Prolin amino asiti artan kolajen {iretimi yoluyla cilt saghgi i¢in faydalidir
ve bu nedenle yara iyilesmesi igin gok dnemlidir (Murakami et al., 2012). Arjininden
iretilen nitrik oksit {iretiminin korunan bir diizeyinin kardiyovaskiiler sagligi
iyilestirdigi, kas bliylimesini sagladigi ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi
bilinmektedir (Shaw and Flynn, 2019). Bu 6zellikler kandaki homosistein seviyesini
diizenleyerek aterosklerozu (damar sertligi) ve kalp krizlerini dnlemeye yardimec1
olmaktadir (Bednarz et al., 2005). Hidroksilisin, hidroksiprolin ve glisin kolajenin
anahtar bilesenlerdir ve kolajen tripeptit molekiiliinii olusturmak i¢in diger kolajen
amino asitleriyle etkilesime girdigi bilinmektedir (Shaw and Flynn, 2019). Ayrica

kemik suyunda bulunan proteinler gig¢li anti-inflamatuar etki gostermektedir.
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Kemik suyunun anti-inflamatuar etkisinin esansiyel amino asitlerden
kaynaklandig1 soylenebilir (Mar-Solis et al., 2021). Kemik suyu kondrotin, jelatin ve

glukosamin igermektedir ve kemik suyunda karbonhidrat bulunmamaktadir.
2.4.2. Kemik Suyu Uretimi ve Yapilan Cahsmalar

Kemik suyunun {iiretimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Kemik suyu
iretiminin Avrupa’da basladigi, Amerika’da gelistigi, Avustralya’da ise Onemli
derecede iretildigi bilinmektdir. Diinya genelinde lretiminin ise en fazla Asya
iilkelerinde oOzellikle Tayland’da gergeklestirilerek kemik suyu piyasasinda onde
geldigi bilinmektedir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar sonucu faydalarinin bilimsel olarak
kanitlanmasiyla kemik suyuna talep artmis ve gida endiistrisinde iiretimi yapilmaya
baslanmistir. Kemik suyunun iiretimi konusunda belirli bir standart bulunmamakta
ve kisiden kisiye tiretim sekli degismektedir. Ev tipi geleneksel olarak kemik suyu
dretim islemi, Uretimi yapan kisiye gore degismekle birlikte genelleme yapmak
gerekirse tercihen ilikli kemiklerin besin ve minerallerinin suyu gegisini artirmak
amaciyla daha kiiciik parcalara kesilmesi islemi ile baslamaktadir. Kesilen
kemiklerin kaninin arindirilmasi amaciyla yarim saat veya bir saat soguk suda
bekletme islemi uygulanmaktadir. Sonrasinda pisirme islemi Oncesi kemiklere
eklenen su miktarma gére 2-3 c¢orba kasig1 elma sirkesi veya limon eklenmektedir.
Elma sirkesi veya limonun iiretim asamasinda eklenmesinin amaci kemiklerde
bulunan degerli besinlerin ve mineral maddelerinin daha fazla ¢oziinmesini
saglayarak kemik suyuna gecisini artrmaktir. Lezzetini artrmak amaciyla ise
tercihen ilikli kemikler yarim saat firinlanabilmektedir. Pisirme islemi yapilacak
kaba kemiklerin {istiinii gegecek kadar yaklasik 1 kg kemige 1.5 L soguk su veya 1:2
oraninda kemik:su eklenmektedir. Atmosfer basinci altindaki kaplarda pisirme islemi
uygulanan kemiklerde pisirme siiresi 8-24 saat arasi degismektedir. Kemiklerin
pisirme islemi uzun zaman aldig1 i¢cin bu zamani daha fazla kisaltmak amaciyla
diidiiklii tencere kullanimi tercih edilmektedir. Kemik suyu iiretimi gerceklestikten
sonra buzdolabinda 3-4 giin, buzlukta 3 ay saklanabilmektedir.

Kim vd. (2014)’tin yapmis olduklar1 ¢alismada 500 g agirhigindaki sigir
kemiklerine 1500 mL su eklenerek otoklavda 121°C’de 3, 5, 8, 11, 15 saat ekstrakte

edilmesi sonucu kemik suyu tiretimi gergeklestirilmistir.
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Yapilan calismada sigir kemik suyunun fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi
sonucu 3 saat ve 5 saat sonra ekstrakte edilen numuneler zayif bir jel
olusturabilirken, daha sonraki zamanlarda ekstrakte edilen numunelerin jel olugturma
kapasitelerini  kaybettigi goriilmiis, fiziksel oOzelliklerinden bagimsiz olarak
ekstraksiyon stiresi arttik¢a ham protein ve toplam amino asit igerigi artmis, optimum
kalsiyum konsantrasyonunun %0.04’ten az oldugu tespit edilmistir.

Moon vd. (2015) atmosferik basing ve yiiksek basing altinda hazirlanan
kemik sularinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini karsilastirmak amaciyla bir
calisma yiiriitmiislerdir. Bu ¢alismada sigir kemikleri atmosferik basing ve yiiksek
basing altinda (121°C, 1.25 atm) 1, 2, 4, 6 ve 12 saat boyunca suda (kemik:su=1:2
oraninda) kaynatilmistir. Uretilen kemik sularinda gerceklestirilen analizlere gore
yiiksek basingta iiretilen kemik suyu 6rneklerinin belirli bir kaynama siiresi boyunca
kati, ham protein, ham kiil, kolajen ve kondroitin siilfat degerleri atmosfer basincinda
iretilen kemik suyu Orneklerinin degerlerinden ©Onemli Olciide daha yiiksek
miktarlarda tespit edilmistir. Ayrica atmosferik basingla iiretilen kemik suyu
orneklerinin Ca ve Mg igerikleri yiiksek basingla iiretilen kemik suyu orneklerine
gore daha yuksekken P, Na ve K mineral igerigi yiiksek basingla tiretilen kemik suyu
orneklerinde daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Hsua vd. (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada kemik suyunda esansiyel
(Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Cr) ve toksik (Pb, Cd ve Al) metaller agisindan analizler
yapilmistir. Bu degerlendirmedeki hayvan kemikleri, yerli domuzlarin arka bacagi ve
kaburga kemikleri ile sigir bacagi kemikleridir. Kemik suyu iiretiminde kulanilacak
kemikler ilk olarak iki dakika kaynar suda durulanmis ve sonrasinda fazla yag ve et
kalintis1 ¢ikarilmistir. Islemden gegirilen kemikler daha sonra tartilarak (295-345 g,
ortalama 303 g) 1:4 oraninda kemik:deiyonize su eklenerek pisirme islemine
hazirlanmistir. Pisirme islemi yapilirken su kaynadiktan sonra belli bir kaynamaya
(95-100°C) indirgenmis ve kemik suyu 6rneklerinden 0.5, 2, 4, 8 ve 12 saatlerinde
ornekler alinmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda kemik-et suyunda kalsiyum ve
magnezyum seviyelerinin genellikle pigirme siiresi ile iliskili oldugu goriilmustiir.
Ancak kemik suyunda toksik metaller de dahil olmak fiizere diger elementlerin
ekstraksiyonu hakkinda ¢ok az sey bilinmekte olup ticari kemik suyunda bulunan Pb
ve Cd gibi agir metallerin porsiyon basmma birkag¢ mikrogram araliginda

konsantrasyonlara sahip oldugu tespit edilmistir.
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Anonymous (2001)’in yapmis oldugu kemik suyu tiretiminde uyluk kemikleri
kullanilmigtir. Uyluk kemikleri 50 mm boyutunda kesilerek kesilen kemiklerin
kanmin ¢ikmasi amaciyla kemik:su oran1 1:1 olacak sekilde 30-40°C sicakliktaki
suda 0.5-1 saat suda bekletme islemi uygulanmistir. Daha sonra kemiklerin pisirme
sicaklig1 protein, yag ve mineral maddelerinin ¢ikisini artirmak amaciyla kaynama
noktasina yiikseltilmistir. Kaynatma islemiyle sicaklik 110-120°C’ye ¢ikartilmis olup
pisirme siiresi kemiklerin boyutuna ve kullanilan ham maddeye bagli olarak 5-10
saat arasinda degismektedir. Elde edilen liriine tuz ilave edilerek emiilsifikasyon
islemi uygulanmas1 sonucu kemik suyu iiretimi gergeklestirilmistir. Pisirme islemi
sonrasi kemik pargalarini ve kaba et pargalarini temizlemek amaciyla stizme islemi
yapilmistir. Filtreleme islemi uygulandiktan sonra don yagi aymwrma islemi
uygulanarak toplam kati madde miktar1 %40-70 araliginda iirlin elde edilmistir.
Anonymous (2001)’e gore elde edilen kemik suyu igeriginin %66’sm1 kat1 faz
olusturmakta ve bu kat1 fazin %28’in1 protein, %12’sini tuz ve %26’smi ise yagin
olustugunu ifade etmistir.

Chimegee ve Dashmaa (2018) sigir kemikleri ve at kemikleri ile igerisine
sadece tuz eklenerek kemik suyu iiretimi yapilmig olup sonuglar karsilagtirilmistir. At
kemikleriyle iiretilen kemik suyundaki protein ve mineral igerikleri (sirasiyla %1.92
ve %2.3) sigir kemik suyundan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Sigir kemik
suyundaki kalsiyum, magnezyum ve demir konsantrasyonlar1 (85.3, 46.7 ve 23.3
mg/100 g) at kemik suyuna gore (66.6, 10.0 ve 12.3 mg/100 g) daha yuksek olarak
tespit edilmistir. 100 g konsantre sigir ve at kemigi sularmin toplam esansiyel amino
asitleri %38 ve %27.4 olarak tespit edilmis olup sigir kemik suyunun, at kemik
suyuna gore daha fazla esansiyel amino asit icerigine sahip oldugu belirlenmistir.
Sonuglar, kemik suyunun mineral ve esansiyel amino asitlerin kaynagi oldugunu ve

sagliga yararl bircok 6zelliginin bulundugunu gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kemik suyu Gretimi icin Samsun'da bulunan yerel kasaplardan
ilikli uzun kemiklerden olan sigir uyluk kemigi (0s femur) ve sigir 6n kol kemigi (0S
humerus) materyal olarak secilmistir. Uretim asamasmnda kullanilan organik asitler
gidada kullanima uygun saflikta olup Tekkim marka sitrik asit monohidrat (limon
asiti)(%100) ve laktik asit (siit asiti)(%80) tercih edilmistir. A¢ik kazan tipi iiretim
icin geleneksel pisirme yontemi gerecgleri kullanilmis olup kapali kazan tipi tiretimde
Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarmda bulunan Niive
Steamart OT 90 L markali dik tip laboratuvar buharl sterilizatorii (otoklav)

kullanilmastir.
3.2. YOntem
3.2.1. Kemik Suyu Uretimi

Kemik suyu iiretimi, Anonymous (2001) tarafindan agiklanan ydntem
modifiye edilerek sigir kemikleriyle gerceklestirilmistir. Agik kazan ve kapali kazan
yontemi kullanilarak kemik sular1 elde edilmistir. iki farkli iiretim yontemi i¢in 3-4
kg ilikli uzun kemik kullanilmigtir. Kemikler kasapta elektrikli testere ile 40-50 mm
boyutunda kestirilmistir. Ilikli kemikler kan arindirma islemi igin saf su icerisinde 24
saat 4°C’de bekletilmistir. 1:2 oraninda kemik:su ilavesi yapilarak asit ilavesiz iki
kontrol 6rnegi, laktik asit ilaveli iki 6rnek ve sitrik asit ilaveli iki 6rnek olmak iizere
toplam 6 ornek iizerinde calisma yapilmistir. Oncelikle agik kazan yonteminde
kontrol numunesi ile sitrik asit ve laktik asit ¢ozeltileri bulunan ti¢ farkli kemik suyu
ornekleri ayni anda ve 4 saat pisirilerek iiretimi gerceklestirilmistir.

Kontrol numunesinin tiretimini gergeklestirmek igin kani giderilmis kemikler
1:2 oraninda kemik:saf su ilave edilerek 4 saat kaynatilmistir. Ayn1 anda 0.5 N sitrik
asit ¢ozeltili (pH 3.13) kemik suyu ile 0.5 N laktik asit ¢ozeltili (pH 3.83) kemik
suyu acik kazanda 1:2 oraninda (kemik:asit ¢zeltisi) 4 saat kaynatma islemine tabi
tutulmustur. Dort saatlik kaynatma islemi sonrasinda oda sicakliginda sogutulan
ornekler 100 mL’lik cam kavonozlara alinarak -18°C’de muhafaza edilmistir. Kapali
kazan yonteminde de temin edilen ilikli kemikler, kan giderme islemi igin 24 saat
4°C’de bekletilmistir.
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Sonrasinda kontrol numunesi elde etmek i¢in 1.5 L’lik kavonozlarda kontrol
numuneleri 1:2 oraninda kemik:saf su ilave edilerek Niive Steamart OT 90 L markali
dik tip laboratuvar buharli sterilizatore (otoklav) yerlestirilerek 4 saat kaynatma
islemi uygulanmasi sonucu tretim gerceklestirilmistir. Ayrica kani giderilmis ilikli
kemiklerle sitrik asit ve laktik asit ¢ozeltili kemik suyu numunelerini hazirlamak i¢in
1:2 oraninda kemik:asit ¢ozeltisi eklenerek otoklavda 4 saat pisirme islemi
uygulanmis olup organik asitli kemik suyu numuneleri elde edilmistir. Uretimi
gerceklestirilen kemik sularinin akim semalar1 Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.°de
gosterilmektedir. Bu kemik suyu numunelerinde pH, kuru madde, kiil, yag, protein,
mineral madde (Ca, P, Mg, K, Na, Fe) ve amino asit (Asp, Glu, Ser, Gly, His, Arg,
Thr, Ala, Pro, Tyr, Val, Met, lle, Leu, Phe, Lys, Trp, Hyp) analizleri
gergeklestirilmistir.
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Kontrol Numunesi

[likli kemikler (os femur, o0s
humerus) 40-50 mm boyutunda

kesilmistir.

Ilikli kemikler kan arindirma islemi
icin saf su igerisinde bekletilmistir.

ljr4°C’de 24 saat

Kanm1 armmdirilan  kemiklere 1:2
oraninda kemik:saf su eklenerek
actk kazanda pisirme iglemi
uygulanmugtir.

Isil Islem
(100°C’de 4 saat)

Elde edilen kontrol numunesi cam
kavanozlara dolumu (80°C)
yapilarak soguduktan sonra
-18°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. A¢ik kazan yontemiyle kemik suyu numunelerinin hazirlanmasi

Laktik Asit Cozeltili Numune

[likli kemikler (os femur, os
humerus) 40-50 mm boyutunda
kesilmistir.

l

[likli kemikler kan armdirma
islemi icin saf su icerisinde
bekletilmigtir.

\ljr4°C’de 24 saat

Kani arindirilan  kemiklere 1:2
oraninda kemik:laktik asit (0.5 N
pH: 3.83) ¢ozeltisi eklenerek agik
kazanda pisirme islemi
uygulanmstir.
Isil Islem
(100°C’de 4 saat)

Elde edilen laktik asit cozeltili
numune cam kavanozlara dolumu
(80°C)  yapilarak  soguduktan
sonra -18°C’de muhafaza
edilmistir.
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Sitrik Asit Cozeltili Numune

[likli kemikler (os femur, os
humerus) 40-50 mm boyutunda

kesilmistir.

likli kemikler kan arindirma
islemi i¢in saf su igerisinde
bekletilmigtir.

\LMOC’de 24 saat

Kani armdirilan kemiklere 1:2
oraninda kemik:sitrik asit (0.5 N
pH: 3.13) ¢ozeltisi eklenerek agik
kazanda pisirme islemi
uygulanmustir.
Isil Islem
(100°C’de 4 saat)

Elde edilen sitrik asit cozeltili
numune cam kavanozlara dolumu
(80°C) yapilarak soguduktan
sonra -18°C’de muhafaza
edilmistir.



Kontrol Numunesi

Ilikli kemikler (os femur, os
humerus) 40-50 mm boyutunda
kesilmistir.

l

Ilikli kemikler kan arindirma islemi
icin saf su icerisinde bekletilmistir.

l+4°C’de 24 saat

Kanm armdirilan  kemiklere 1:2
oraninda kemik:saf su eklenerek
kapali kazanda pisirme iglemi
uygulanmugtir.

Isil Islem
(1 atm 121°C’de
4 saat)
Elde edilen kontrol numunesi cam
kavanozlara dolumu (80°C)

yapilarak soguduktan sonra
-18°C’de muhafaza edilmistir.

Laktik Asit Cozeltili Numune

Ilikli kemikler (os femur, os
humerus) 40-50 mm boyutunda
kesilmistir.

l

likli kemikler kan armdirma
islemi icin saf su igerisinde
bekletilmigtir.

\ljr4°C’de 24 saat

Kani arindirilan  kemiklere 1:2
oraninda kemik:laktik asit (0.5 N
pH: 3.83) cozeltisi eklenerek
kapali kazanda pisirme islemi
uygulanmstir.

Isil Islem

(1 atm 121°C’de

4 saat)
Elde edilen laktik asit cozeltili
numune cam kavanozlara dolumu
(80°C)  yapilarak  soguduktan
sonra -18°C’de muhafaza
edilmistir.

Sitrik Asit Cozeltili Numune

[likli kemikler (os femur, os
humerus) 40-50 mm boyutunda

kesilmigtir.

likli kemikler kan arindirma
islemi i¢in saf su igerisinde
bekletilmigtir.

‘LM"C’de 24 saat

Kanmi armdimrilan kemiklere 1:2
oraninda kemik:sitrik asit (0.5 N
pH: 3.13) c¢ozeltisi eklenerek
kapali kazanda pisirme islemi
uygulanmustir.

Isil Islem

(1 atm 121°C’de

4 saat)
Elde edilen sitrik asit cozeltili
numune cam kavanozlara dolumu
(80°C) yapilarak soguduktan
sonra -18°C’de muhafaza
edilmistir.

Sekil 3.2. Kapali kazan yontemiyle kemik suyu numunelerinin hazirlanmasi

27



3.2.2. Kemik Suyu Numunelerine Uygulanan Analizler

Acik kazan ve kapali kazan yOontemi kullanilarak iiretilen kemik suyu
numunelerinde gerceklestirilen analizler Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Kemik suyu numunelerinde yapilan analizlerin tablosu

Acik Kazan Y 6ntemi Kapalh Kazan Yontemi
Laktik Sitrik Laktik Sitrik
Analizler Kontrol Asit Asit Kontrol Asit Asit
Numunesi  Cozeltili  Cozeltili Numunesi  Cozeltili  Cozeltili
Numune Numune Numune Numune
pH + + + + + +
Kuru Madde + + + + + +
Kl + + + + + +
Protein + + + + + +
Yag + + + + + +
Mineral Madde
(Ca, P, Mg, K, Na, Fe) y 3 ¥ ¥ ¥ *
Amino Asit
(Asp, Glu, Ser, Gly, His,
Arg, Thr, Ala, Pro, Tyr, + + + + + N
Val, Met, lle, Leu, Phe,
Lys, Trp, Hyp)

3.2.2.1. pH

Kemik suyu 6rneklerinden 10’ar g alimarak pH metre (OHAUS, ST210) ile
pH degerleri 6lgiilmiistiir. pH metrede Olglim islemi yapilmadan once 4.00 ve

7.00° ik tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmistir (Anonim, 2010).
3.2.2.2. Kuru Madde

Oda sicaklhigindaki kemik sularindan onceden kurutulup darasi alinmig
kurutma kaplarma homojen olarak yaklasik 10+0.2 g 6rnek almmarak 105°C’de
ornekler sabit agirhiga ulasincaya kadar kurutma islemi gerceklestirilmistir. Sonuglar

olusan agirlik farkindan yararlanilarak % kuru madde olarak belirlenmistir (AOAC,

2006).
3.2.2.3. Kl

Onceden kurutulup darasi alinmis krozelere yaklasik 10+0.2g 6rnek alnarak
kil firminda kademeli olarak 550-600°C’de agik gri renk olusuncaya kadar yakma
islemi uygulanmigtir. Ham kiil miktar1 numunelerde koyu renk lekeler kalmayincaya
kadar yakma isleminden kaynakli agirhik kaybmnin % olarak hesaplamasi islemiyle

gerceklestirilmistir (AOAC, 2002).
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3.2.2.4. Protein

Kemik suyu numunelerindeki toplam ham protein oranmin belirlenmesinde
Kjeldahl metodu kullanilmistir. Numunelerdeki azot igerigi % olarak belirlendikten
sonra elde edilen sonuglar 6.25 faktori ile ¢arpilarak toplam ham protein miktar1 %

olarak ifade edilmistir (AOAC, 2005).
3.2.2.5. Yag

Soxhelet ekstraksiyon cihazi ve ¢oziici olarak petrol eteri ¢0zgeni
kullanilarak Ornekteki yagin ekstrakte edilmesi sonucu yag miktar1 % olarak

belirlenmistir (Apriyanto, 1989).
3.2.2.6. Mineral Madde

Kemik suyu numunesindeki kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg),
sodyum (Na), potasyum (P) ve demir (Fe) minerali igerigi optik emisyon
spektrofotometresi ile belirlenmistir (Mar-Solis et al., 2021). Mineral madde miktar1
mg/kg ornek olarak saptanmistir (AOAC, 1988; AOAC, 2005).

3.2.2.7. Amino Asit

Aspartik asit (Asp), glutamik asit (Glu), serin (Ser), glisin (Gly), histidin
(His), arjinin (Arg), treonin (Thr), alanin (Ala), prolin (Pro), tirozin (Tyr), valin
(\Val), metiyonin (Met), izoldsin (lle), 16sin (Leu), fenilalanin (Phe), lizin (Lys)
amino asitleri yuksek performansh sivi kromatografisi-ultraviole dedektérii mor
(HPLC-UV) teknigi ile triptofan (Trp) amino asiti yiiksek performansh sivi
kromatografisi-floresans dedektorii (HPLC-FLD) yontemiyle ve hidroksiprolin
(Hyp) amino asiti icin ise TSE 6236 1SO 3436 yontemi kullanilarak mg/100g 6rnek
olarak sonuglar tespit edilmistir (Damm et al., 2010; Mar-Solis et al., 2021).

3.2.2.8. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda gergeklestirilen denemeler tam sansa bagli deneme
planima gore iki tekerriirlii olarak kurulmustur. Elde edilen veriler SPSS Statistics 21
programi aracilig1 ile varyans analizine tabi tutulmus ve farkl ¢ikan sonuglar Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanarak karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan
4.1.1. Kemik Suyunun Bilesim Analizleri

Gida maddesindeki su uzaklastirildiktan sonra geriye kalan kuru maddeye
toplam kuru madde denilmektedir. Toplam kuru madde denilmesinin nedeni kuru
maddenin bir kisminin suda ¢éziinmeyen bir kisminin ise suda ¢oziinen 6zellikteki
maddelerden dolayr iki 0geden olugsmasindan kaynaklanmaktadir. Toplam kuru
maddede protein, yag, polisakkaritler, mineral maddeler, vitaminler, sekerler ve
organik asitler bulunmaktadir.

Bir gidanm kiil icerigi organik maddelerin yanmasindan sonra geriye kalan
inorganik kalintidir. Organik maddeler yakildiklarinda karbondioksit ve su olusmakta
olup geriye mineralleri iceren inorganik kisim kalmaktadir. Kiil, gidanin ilk anda
icerdigi inorganik maddelerin tiimiinii belirleyememektedir. Ciinkii maddelerin
birbirleriyle kimyasal reaksiyonlar1 sonucu veya buharlagsmayla inorganik madde
miktarinda azalmalar olabilmektedir.

Yag bileseni gida maddelerinin ana bilesenlerinden birisidir ve enerji
kaynaklari, esansiyel yaglar1 igermektedir. Genel olarak yaglar gliserinin yag
asitleriyle birlesmesi sonucu meydana gelmis organik bilesenlerdir. Yag bileseni
gidanm aroma, doku, tat ve gériiniim gibi fiziksel dzelliklerini belirlemede en 6nemli
besin maddelerinden birisidir.

Gida maddelerindeki azotun ¢ogunlugunun proteinlerde bulunmasi ve oranimin
sabit olmasindan kaynakli azot miktarmin belirlenmesi sonucu gidalardaki protein
miktar1 da belirlenmis olmaktadir. Et suyunda yaygin olarak bulunan proteinler
klresel/sferoprotein proteinleridir ve bu proteinler tuzlu-seyreltik asitlerde
coziinmektedirler (Pratama et al., 2019). Ayrica tuz konsantrasyonu, sicaklik, asit
coziicliler ve bazlarin etkisinde fibriler proteinlere kiyasla daha kolay degisime
ugramaktadirlar. Kaynatma isleminin uygulanmasi gidadaki protein seviyelerini
azaltabilmektedir. Ciinkli yiiksek sicakliklar kullanilarak yapilan islem protein
denatiirasyonuna neden olarak pihtilasmaya veya ¢ozliniirligiin azalmasma etKi
etmektedir. Proteinlerin 1sinmas1 sonucu enzim aktivitesi kaybi, denatiirasyon,
¢oziiniirlik ve hidrasyondaki degisiklikler, renk bozulmasi, amino asit kalintilarinin
tiiretilmesi, peptit baglarmin kirilmas: ve duyusal olarak aktif olan bilesiklerin

olusumu meydana gelebilmektedir.
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Bu proteinleri 1sitirken meydana gelen reaksiyonlar protein yapisina zarar
verebilir boylece protein seviyeleri diisebilmektedir (Pratama et al., 2019). Ancak
protein yapisinda ve islevselliginde 1s1 kaynakli degisikliklerle ilgili mevcut bilgilerin
cogu siit proteinleri lizerine yapilan calismalara dayanmaktadir. Et proteinlerinin
1stya maruz kalmasinin bu proteinlerin islevselligini nasil etkiledigi degerlendirilmis
olup kemikten tiiretilen protein stoklar1 lizerine gergeklestirilen ¢alismalarin seyrek
oldugu goriilmiistiir (Poulsen et al., 2019).

Iki farkl1 pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) ve iki farkli organik asit
(laktik asit ve sitrik asit) kullanimi sonucu iiretimi gergeklestirilen kemik sularinin
bilesim 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Degisik pisirme yontemleri ve farklr asit uygulamalar kullanilarak iiretilen kemik sularinda
belirlenen bilesim zelliklerine ait Varyans analiz sonuglari

Kuru Madde Protein Kul Yag
Varyasyon SD KO F KO F KO F KO F
Kaynaklar
Pisirme 1 12.93 46.46* 357 229425 136 99.89* 0.01 0.63*
Yontemi (A)
Asit flavesiB) 3 2397 86.09* 4.69 3009.50* 1.87 137.76* 11.78 421.69*
AxB 3 8885 319.06* 1.35 869.42* 042 31.04* 3.10 110.97*
Hata 6 0278 0.002 0.014 0.028

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Tablo 4.1.de goruldiigii lizere pisirme yoOntemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin bilesim 6zellikleri {izerine etkisinin p<0.05 seviyesinde onemli
oldugu tespit edilmistir.

Acik kazan ve kapali kazan yOntemiyle iiretimi gerceklestirilen kemik
sularinin bilesim 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz test sonuglari
Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak iiretilen kemik sularinin bilesim 6zelliklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (%)(Ortalama+SS)

Pisirme Yontemi n Kuru Madde Protein Kl Yag
A¢ik Kazan 6 15.2346.40a 2.45%1.29b 1.22+0.91a 5.51+1.49a
Kapali Kazan 6 13.16+2.09b 3.54+0.86a 0.55+0.33b 5.58+1.94a

+ Standart sapma, a-b: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)
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Tablo 4.2.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde acik kazan yontemiyle
iretimi gercgeklestirilen kemik suyunun kuru madde degeri %15.23 bulunurken
kapali kazan yontemiyle tliretimi gergeklestirilen kemik suyunun kuru madde degeri
%13.16 olarak tespit edilmistir. A¢ik kazanda iiretilen kemik suyunun kuru madde
degerinin kapali kazanda {iretilene gore yiiksek olmasinin nedeni olarak agik kazanda
buharlagsmanin daha fazla olmasi sonucu kuru madde miktarinin oransal olarak daha
fazla olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kemik sularinin kalitesini
etkileyen onemli parametrelerden biri olan kuru madde degerleri incelendiginde
iretim yonteminin degismesinin kuru madde degerleri arasindaki farkliliga etkisinin
onemli (p<0.05) oldugu da belirlenmistir.

Tablo 4.2.°de yer alan protein sonuglar1 incelendiginde ag¢ik kazan yontemiyle
iretimi gerceklestirilen kemik suyunun protein degeri %2.45 bulunurken kapali
kazan yOntemiyle iiretimi gerceklestirilen kemik suyunun protein degeri %3.54
olarak tespit edilmis olup acik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen
kemik sularmnin protein degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Sonuglar degerlendirildiginde sicaklik farkmin daha fazla oldugu kapali kazan
yonteminde protein degerlerinin yiiksek ¢ikmasi 1siya maruz kalan proteinlerin
islevselligini olumlu yonde etkiledigini gdostermektedir. Kim vd. (2014) kaynama
stiresi arttikga kemik suyundaki protein igeriginin kademeli olarak artacagmi ifade
etmistir. Yapilan calismadaki degerler ile literatiirdeki degerler karsilastirildiginda
belirlenen sonuglarin kismen benzerlik ve kismen de farkhiliklar1t oldugu
goriilmektedir. Wu ve Tan (2007), yaptiklar1 ¢alismada kapali kazanda (otoklavda)
pisirme yontemi (121°C’de 3 saat) ile kaz bacaklarindan elde edilen kemik suyu
orneklerinin protein miktarini %3.21 olarak belirlemislerdir. Mar-Solis vd. (2021)’in
sigir femur kemiklerini 1:4 oraninda kemik:beyaz sirke asitli ortamda 100°C'de 8
saat pisirme islemi uygulamasi sonucu {irettigi kemik suyunun protein miktarini
%2.48 olarak belirlemistir. Moon vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada sigir kemiklerinin
4 saat pisirilmesi sonucunda agik kazanda iiretimi gerceklestirilen kemik suyu
orneklerinde belirledikleri protein miktar1 %0.53, kapali kazan yontemiyle iiretilen
kemik suyu Orneklerinde protein miktari %4.37 olarak tespit edilmistir. Shaw ve
Flynn (2019)’un dana, tavuk ve hindi kemiklerinden hazirladigi kemik sularinin
ortalama protein degeri %?2.32 olarak belirlenmistir. Yoon vd. (2015)’in sigir
kemikleriyle elde ettikleri kemik suyunda ham protein miktar1 %2.08 olarak tespit
edilmistir.
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Ayrica Kim vd. (2014)’iin sigir kemikleri (500 g) ve 1500 mL su ekleyerek 3
ile 15 saat arasinda otoklavda 121°C’de iiretimini gerceklestirdikleri kemik suyunda
ekstraksiyon suresinin artmasiyla ham protein miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 4.2.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde acik kazan yontemiyle
iretimi gerceklestirilen kemik suyunun kiil degeri %1.22 bulunurken kapali kazan
yontemiyle tiretimi gerceklestirilen kemik suyunun kil degeri %0.55 olarak tespit
edilmis olup agik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen kemik sularinin
kil degerleri arasindaki farklihk Onemli (p<0.05) bulunmustur. Acik kazan
yontemiyle lretimde kapali kazanla iiretime gore kiil degerlerinde 2 kat artisin
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin nedeninin kuru madde degerinde oldugu gibi
buharlagmanin a¢ik kazanda daha fazla olmasindan kaynakli oldugu
disiiniilmektedir. Ayrica bu degerler ile literatiirdeki degerler karsilastirildiginda
belirlenen sonuglarin kismen benzerlik ve kismen de farkliliklart oldugu
goriilmektedir. Wu ve Tan (2007), yaptiklar1 calismada otoklavda pisirme (121°C’de
3 saat) ile kaz bacaklarindan elde edilen kemik suyu o6rneklerinin kiil miktarmi
depolamanin baslangicinda %0.81 olarak belirlemislerdir. Yoon vd. (2015)’in sigir
kemikleriyle elde ettikleri kemik suyunda kiil miktar1 %0.02 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.2.’deki yag degeri sonuglar1 incelendiginde agik kazan yontemiyle
iretimi gerceklestirilen kemik suyunun yag degeri %5.51 bulunurken kapali kazan
yontemiyle iiretimi gergeklestirilen kemik suyunun yag degeri %5.58 olarak tespit
edilmis olup agik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen kemik sularmin
yag degerleri arasindaki farkliligin onemli (p<0.05) olmadigi belirlenmistir. Bu
sonucglara gore kemik suyu liretim yonteminin degismesinin % yag degerlerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Bilesim analizleri sonucu belirlenen miktarlar arastiricilarin sonuglarmin
bazilar1 ile benzerlik bazilari ile ise farklilik gostermistir. Bunun nedeni olarak tiir
farkliliklari, kemiklerin elde edilisleri, pisirme sicakliklar1 ve kemiklerin iizerinde
kalan et kirmtilar1 gibi etkilerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi ve organik asit
ilavesiz kemik suyu iiretimi gergeklestirilen kemik sularmin bilesim 6zelliklerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak tiretilen kemik sularmin bilesim 6zelliklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (%)(Ortalama+SS)

Asit Uygulamasi n Kuru Madde Protein Kl Yag
Kontrol 4 11.84+4.46¢ 2.05+1.34c 0.09+0.03b 5.45+1.09b
Laktik Asit 4 16.72+6.43a 4.16+0.55a 1.35+0.69a 3.88+0.34c
Sitrik Asit 4 14.02+1.67b 2.80£0.01b 1.20+0.52a 7.31+0.89a

+ Standart sapma, a-b-c: Aym siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklhidir (p<0.05)

Tablo 4.3.’de Duncan test sonuglari incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile sitrik asitli ve laktik asitli kemik suyu numunelerinin kuru
madde degerleri sirasiyla %11.84, %14.02 ve %16.72 olarak belirlenmis olup farkl
asit ilavelerinin kuru madde degerleri {lizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Organik asit ilavesinin kemik suyunun kuru madde miktarini
artirdig1 belirlenmistir. Organik asit ilavesinin kuru madde miktarinda olumlu yonde
etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3.’de protein sonuclar1 incelendiginde organik asit ilavesiz kemik
suyu numunesi ile laktik asit ve sitrik asit ¢ozeltili kemik suyu numunelerinin protein
degerleri sirasiyla %2.05, %4.16 ve %2.80 olarak belirlenmis olup farkli asit
ilavelerinin protein degerleri iizerinde Onemli (p<0.05) bir etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Organik asit ilavesinin kemik suyunun protein miktarini artirdigi
belirlenmistir. Ozellikle organik asitlerden laktik asit ¢ozeltisi iceren ilikli kemiklerin
protein miktar1 kontrol numunesiyle karsilastirildiginda protein degerinde yaklasik 2
kat olacak sekilde bir artisin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin kil
degerleri sirasiyla %0.09, %1.35 ve %]1.20 olarak belirlenmis olup farkli asit
ilavelerinin kiil degerleri lizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.
Kemik suyu iretiminde iki farkli organik asit kullanimi kendi igerisinde
karsilastirildiginda % kil degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmamigtir. Ancak organik asit igeren kemik sular1 ile asit bulunmayan kemik
sularmm kiil degerleri karsilagtirildiginda yaklasik 10 kat gibi ¢ok yliksek oranda bir
artigin oldugu goriilmektedir. Organik asit ilavesinin kemiklerde bulunan inorganik
bilesenleri daha fazla ¢6zdiigii ve bu nedenle kemik suyunun kiil miktarmni artirdig:

diistiniilmektedir.
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Ayrica yapilan c¢alismanin amaglarmmdan birisi de uygulanan yontemlerle
mineral madde gecisinin artirilmasidir. Elde edilen sonuglar bu hipotezi
desteklemektedir.

Tablo 4.3.’deki sonuglara gore organik asit ilavesiz kemik suyu numunesi ile
laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin yag degerleri sirasiyla %5.45,
%3.88 ve %7.31 olarak belirlenmis olup farkl asit ilavelerinin yag degerleri iizerinde
onemli (p<0.05) bir etkisi oldugu gézlemlenmistir. Nafie vd. (2021)’in 35 mL, 52 mL
ve 70 mL hurma sirkesi ilave ederek tretimini gerceklestirdikleri kemik suyu
numunelerinde 52 mL ve 70 mL hurma sirkesi ilavesinin yag igerigini arttigini tespit
etmiglerdir. Et suyundaki yagm artis nedeni olarak ise baglayicinin karbonhidrat
bazli hurma sirkesinin kullanilmasindan ve kaynatma islemi swrasinda kemik
suyundaki yag igeriginin zarar gérmemesinden kaynakli oldugunu ifade etmislerdir.

Tim bu sonuglara gore bilesen analizleri arasindaki farkliliklarin kemik suyu
iiretiminde kullanilan yontem ve organik asit ilavesine dayandigi1 sdylenebilmektedir.
Ayrica calismada belirlenen degerler arastiricilarin ¢alismalarinda elde ettikleri
sonuglardan genel olarak yiiksek tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin amaglarindan birisi
de uygulanan islemler ile kemiklerden kemik suyuna daha fazla bilesenlerin
gecisinin artirilmasidir. Bulunan sonuglar bu hipotezi de destekler niteliktedir.

Kemik suyu numunelerinin bilesim 6zellikleri iizerine pisirme yontemi x asit

uygulamasinin interaksiyon grafigi Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Kemik sularmin bilesim 6zellikleri {izerine pisirme yontemi x asit uygulamasinin
interaksiyonun etkisi
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Sekil 4.1. incelendiginde kuru madde miktar1 agik kazan yontemiyle Uretilen
laktik asit ¢ozeltili kemik suyu numunesinde diger yontem ve uygulamalara gore en
fazla olarak tespit edilmistir. Protein miktar1 ise kapali kazan yontemiyle Uretilen
laktik asitli numunede daha fazla tespit edilmistir. Kiil miktar1 a¢ik kazan yontemiyle
uretilen laktik asitli numune daha fazla olarak belirlenmistir. Yag interaksiyon
grafigine bakildiginda ise kapali kazan yontemiyle Uretilen sitrik asitli numunenin
daha fazla oldugu tespiti yapilmistir. Bu sonuglara gore kemik suyunun bilesim
degerleri kullanilan yonteme ve organik asit ilaveli olup olmamasina goére birbirinden
farklilik gostermekle birlikte tiim bilesinlerin ayni anda en fazla oldugu yontem ve

uygulama olmadig1 goriilmiistiir.
4.1.2. islem Oncesi ve Sonras1 pH

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) kullanilarak iki farkl
organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla tiretimi gergeklestirilen kemik
sularinin islem 6ncesi ve sonrast pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.4.°de verilmistir.

Tablo 4.4. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkli asit uygulamalar1 (laktik

asit ve sitrik asit) kullanilarak tiretilen kemik sularinda belirlenen islem 6ncesi ve sonrasi pH
degerlerine ait Varyans analiz sonuglar1

Islem Oncesi pH Islem Sonrasi pH
Varyasyon Kaynaklari SD KO F KO F
Pisirme Yontemi (A) 1 0.007 1.790* 0.291 195.360*
Asit Tlavesi (B) 3 32.400 8291.650* 39.378 26398.676*
AxB 3 0.017 4.280* 0.094 63.223*
Hata 6 0.004 0.001

*p<0.05 seviyesinde onemli

Tablo 4.4.°de goriildiigli lizere pisirme yoOntemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin islem oncesi ve sonrasi pH degerleri Uzerine etkisinin p<0.05
seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Agik kazan ve kapali kazan yOntemiyle iretimi gergeklestirilen kemik
sularinin islem Oncesi ve sonrast pH degerlerine ait Duncan g¢oklu karsilastirma

analiz test sonuglar1 Tablo 4.5.’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak tiretilen kemik sularinin iglem 6ncesi ve sonrasi pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Ortalama+SS)

Pisirme Yéntemi n Islem Oncesi pH islem Sonras1 pH
Ac¢ik Kazan 6 3.82+2.60a 4.21+2.67b
Kapah Kazan 6 3.77+2.48b 4.52+2.94a

+ Standart sapma, a-b: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.5.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde acik kazan yontemiyle
iretimi gergeklestirilen kemik suyunun islem Oncesi pH degeri 3.82 bulunurken
kapali kazan yontemiyle tretimi gergeklestirilen kemik suyunun iglem 6ncesi pH
degeri 3.77 olarak tespit edilmis olup islem sonras1 pH degeri 4.21 bulunurken kapali
kazan yontemiyle iiretimi gerceklestirilen kemik suyunun islem sonrasi pH degeri
4.52 olarak tespit edilmistir. A¢ik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen
kemik sularmin islem oOncesi pH degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Ayrica islem sonrast pH degerleri arasindaki farkliliginda Onemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu calismada pH degerlerinin diisiik olma
nedeninin, tiretim asamasinda kemik sularina eklenen asidik {iriinlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Forrest vd. (1975) islem sirasindaki uygulamalarm pH degerini
degistirebilecegini belirtmislerdir. Ulusal Standardizasyon Ajansi’na gore kemik-et
suyunun normal pH'sinin 4.6-6.5 arasinda oldugu bildirilmistir (Nafie et al., 2021).
Wu ve Tan (2007), yaptiklar1 ¢alismada otoklavda pisirme (121°C’de 3 saat) ile kaz
bacaklarindan elde edilen kemik suyu orneklerinin pH degerini depolama islemi
yapilmadan once 7.59 olarak belirlemislerdir. Kara, (2017)’nin yapmis oldugu bir
calismada ise iiretimini gerceklestirdikleri kemik suyu tozlarmin nétre yakin pH
(6.64-6.83) degerlerinde oldugu belirlenmistir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi ve organik asit
ilavesiz kemik suyu iiretimi gerceklestirilen kemik sularmin islem 6ncesi ve sonrasi
pH degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.6.’da

verilmistir.
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Tablo 4.6. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak {iretilen kemik sularinm islem 6ncesi ve sonrast pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (Ortalama+SS)

Asit Uygulamasi n Islem Oncesi pH Islem Sonras1 pH
Kontrol 4 7.08+0.14a 7.98+0.38a
Laktik Asit 4 2.15+0.01b 2.60+0.11b
Sitrik Asit 4 2.16+0.03b 2.50%0.06¢

+ Standart sapma, a-b: Ayn1 siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.6.’daki test sonuglar1 incelendiginde organik asit ilavesiz kemik suyu
numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin islem 6ncesi pH
degerleri sirasiyla 7.08, 2.15 ve 2.16 olarak, islem sonras1 pH degerleri sirastyla 7.98,
2.60 ve 2.50 olarak belirlenmistir. Farkl asit ilavelerinin iglem 6ncesi ve sonras1 pH
degerleri iizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu gézlemlenmistir. Ancak organik
asit ilaveli kemik sularinin islem 6ncesi pH degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark tespit edilmemisken islem sonrasi pH degerleri arasindaki farkliligin
istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir.

Hsua vd. (2017) yapmis olduklar1 galismada domuz bacak kemiklerine 20 mL
sofra sirkesi ve 1 L deiyonize su ekleyerek 8-8.5 saat kaynatma islemi
uygulamislardir. Elde edilen kemik suyunun pH degerleri islem boyunca 5-6 pH
seviyelerinde tespit edilmistir. Sirke ekleme seviyesi ne kadar yiiksek olursa kemik
suyunun pH's1 o kadar diisiik olmaktadir (Nafie et al., 2021). Eklenen sirkenin pH
degerlerine gore de elde edilen kemik suyu numunelerinin pH’larinda degisikler
olabilmektedir. pH degeri islenen iiriiniin renginin, dokusunun ve aromasinin duyusal
kalitesini buyuk 0Olciide etkilemektedir (Ket et al., 2009).

Caligmadaki sonuglara gore organik asit ilavesinin kemik suyunun pH
degerini diisiirdiigii asitlilik derecesini artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica Tablo 4.5. ve
Tablo 4.6.’daki sonuclar incelendiginde islem sonras1 pH degerinin her iki tabloda
da arttig1 goriilmektedir. Bunun nedeninin ise 1si1l islem sonucu pargalanan
proteinlerden bazik karakterli {riinlerin olusmasiyla pH degerini artirdig:
diistiniilmektedir.

Kemik suyu numunelerinin numunelerinin islem 6ncesi ve sonrasi pH degeri
lizerine pisirme yontemi x asit uygulamasmimn interaksiyon grafigi Sekil 4.2.°de

verilmistir.

38



8 - m Acik kazan 10 -

m Agik kazan
. m Kapali kazan m Kapali kazan
Z 6 8
z 2 6
& 4 :
o =
£ A
= 9 g
Anm S lem
g
0 - 0-

Kontrol Laktik Asit Sitrik Asit Kontrol Laktik Asit Sitrik Asit

Sekil 4.2. Kemik sularmin islem 6ncesi ve sonrasi pH degerleri {izerine pigirme yontemi X asit
uygulamasinin interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.2.°deki interaksiyon grafiklerinde goriildiigii tizere organik asit
ilavesiz kontrol numunelerinde belirlenen pH degerleri islem Oncesi ndtre yakin
degerlerde tespit edilmis olup islem sonras1 pH degerleri artarak kemik sular1 bazik
karakter gostermektedir. Organik asit ilaveli 6rneklerin pH degerleri ise islem Oncesi

ve sonrasinda pH 2-3 araliginda belirlenmistir.
4.1.3. Mineral Maddeler

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) kullanilarak iki farkli
organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla iiretimi gergeklestirilen kemik
sularinin mineral madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7.°de
verilmistir.

Tablo 4.7. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkl asit uygulamalar1 (laktik

asit ve sitrik asit) kullanilarak {iretilen kemik sularinda belirlenen mineral madde degerlerine ait
Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari
Mineraller Degisim Pisirme . .
Kayfasklarl Ybniemi (A) Asit Ilavesi(B) AxB Hata
SD 1 3 3 6
Mg KO 208.66 82845.23 1322.07 1.19
F 175.67* 69747.76* 1113.06*
SD 1 3 3 6
Ca KO 9784275.91 21851226.80 2627777.30 24.06
F 406668.13* 908212.08* 109219.45*
SD 1 3 3 6
P KO 15856203.00 21230802.25 4334392.75 230.00
F 68940.01* 92307.84* 18845.79*
SD 1 3 3 6
K KO 5971.49 13660.18 11693.35 1.39
F 4281.38* 9793.94* 8383.78*
SD 1 3 3 6
Na KO 170.93 37125.99 682.85 0.47
F 362.24* 78677.60* 1447.10*

*p<0.05 seviyesinde 6nemli



Tablo 4.7.°de goriildigli {lizere pisirme yontemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin mineral madde degerleri iizerine etkisinin p<0.05 seviyesinde
onemli oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli pisirme yontemi (acik kazan ve kapahi kazan) iiretimi
gerceklestirilen kemik sularmmin mineral madde degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak iiretilen kemik sularinin magnezyum degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (mg/kg)(Ortalama+SS)

Pisirme n Magnezyum * Kalsiyum + Fosfor £ Potasyum * Sodyum +
Y ontemi SS SS SS SS SS

ﬁ;‘;n 6 170.7+130.5a 3589+2815a  4045+2940a 132.2+99.6a 331.2+96.9a
lé:lz)::l‘ 6 162.3+128.9b 1784+1366b  1746+1256b  87.5+14.3b  323.6+75.6b

+ Standart sapma, a-b: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.8.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde acik kazan ydntemiyle
iretimi gergeklestirilen kemik suyunun mineral degerleri mg/kg olarak, magnezyum
170.7, kalsiyum 3589, fosfor 4045, potasyum 132.2, sodyum 331.2 bulunurken,
kapali kazan yoOntemiyle iiretimi gerceklestirilen kemik suyunun mg/kg olarak
magnezyum degeri 162.3, kalsiyum 1784, fosfor 1746, potasyum 87.5, sodyum 323.6
olarak tespit edilmistir. Ayrica demir minerali i¢in de analiz yapilmis olup 2.5 mg/kg
smir degerinin altinda kaldigi i¢in sonucu belirlenememistir. Agik kazan ve kapal
kazan yontemiyle gerceklestirilen kemik sularinin mineral madde degerleri
arasindaki farklilik 6nemli (p<.0.05) bulunmustur. Ac¢ik kazanda iiretilen kemik
suyunun toplam mineral madde miktar1 8268.1 mg/kg ve kapali kazanda iiretilen
kemik suyunun toplam mineral madde degeri 4103.4 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglara gore acik kazanda iiretilen kemik sularmin toplam mineral
degerlerinin kapali kazanda iiretilen kemik sularinin toplam mineral degerlerine gore
yaklasik 2 kat olacak sekilde daha fazla mineral madde igerdigi tespit edilmistir.
Minerallerden 6zellikle fosfor mineralinde yaklasik 2.5 kat, kalsiyum mineralinde
yaklasik 2 kat ve potasyum mineralinde ise yaklasik 1.5 kat bir artisn oldugu
goriilmektedir. Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde de sonuglarin bir kismi

benzerlik ve bir kismi ise farkliliklar gostermektedir.
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Chimegee ve Dashmaa (2018)’in sigir kemikleriyle {irettikleri kemik
suyundaki kalsiyum, magnezyum ve demir minerallerinin konsantrasyon degerleri
strastyla 85.3, 46.7 ve 23.3 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Moon vd. (2015)’in yapmis olduklar1 c¢aligmada dana kemikleri
(kemik:su=1:2, w/w) atmosferik basing ve yiiksek basing (121°C, 1.25 atm) altinda 1,
2, 4, 6 ve 12 saat pisirme islemi uygulanarak kemik suyu ornekleri hazirlanmustir.
Atmosferik basingta elde edilen kemik suyu numunelerinin Ca ve Mg igerikleri
yiiksek basingta tliretilen kemik suyu numunelerine gore daha yiliksekken P, Na ve K
icerikleri yiiksek basingta tiretilen kemik sularinda daha yiiksek olarak belirlenmistir.
P igerigi 4 saat pisirme isleminde en yiiksek olacak sekilde belirlenmis olup 4 saatten
sonra 6nemli Ol¢lide azalma goriilmiistiir. Na ve K miktarlar1 1sitma siiresi arttikga
artmistir. Kalsiyum miktar1 pigsirme siireleri esit olan 6rneklerde atmosferik basingla
iretilen kemik sularinda daha fazla olarak tespit edilmistir. Mg iceriginin ise
genellikle diisiik oldugu 1sitma siiresinin degismesinin bile miktarini 6nemli dlclide
degistiremedigi goriilmiistiir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanim1 ve organik asit
ilavesiz kemik suyu iiretimi gergeklestirilen kemik sularmin mineral madde
degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.9.°da
verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak {iretilen kemik sularinin magnezyum degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (mg/kg)(Ortalama+SS)

Asit
Uygulamasi Mg Ca P K Na
Kontrol 4 4.3+1.5c 77.246.5¢C 275.5+25.5¢ 65.9+4.5¢ 230.7£12.9¢

Laktik Asit 4 279+12a 4587.5£1826.7a 3806.2+2272.8b 176.2+97.5a 423.4x14.4a

Sitrik Asit 4 216+28b 3396.2+1294.7b 4604.7+1734.6a 87.5x15.7b  328.1+11.6b

+ Standart sapma, a-b-c: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.9.°da Duncan test sonuglar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin
mineral madde degerleri mg/kg olarak sirasiyla magnezyum 4.3, 279 ve 216,
kalsiyum 77.2, 4587.5 ve 3396.2, fosfor 275.5, 3806.2 ve 4604.7, potasyum 65.9,
176.2 ve 87.5, sodyum 230.7, 423.4 ve 328.1 olarak belirlenmis olup farkli asit
ilavelerinin mineral madde degerleri ilizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu

gOzlemlenmistir.
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Demir minerali smir deger olan 2.5 mg/kg’mn altinda kaldigi icin
belirlenememistir. Asit uygulamasi sonucu toplam mineral degerleri kontrol
numunesinde 653.6 mg/kg, laktik asit ¢Ozeltili numunede 9272.3 ve sitrik asit
cozeltili numunede ise 8632.5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sonuglar
degerlendirildigine organik asit uygulamasinin mineral madde miktarin1 yaklasik
13.5 kat artirdig1 belirgin olarak goriilmektedir. Buna gore organik asitin kemikte
bulunan mineralleri daha fazla ¢ozerek ekstrakta gegen miktarini artirdigini sdylemek
mumkdndir. Asit ilavesiz kontrol numunesinde en fazla belirlenen mineral maddesi
fosforken ikinci sirada sodyum minerali gelmektedir. Laktik asit ¢ozeltili numunede
en fazla belirlenen mineral kalsiyumken ikinci sirada fosfor minerali yer almaktadir.
Sitrik asit c¢ozeltili numunede mineral madde siralamasi ise laktik asit ¢ozeltili
numunenin tam tersidir ve en yiiksek deger fosfor mineraliyken ikinci sirada
kalsiyum minerali gelmektedir. Mineral madde sonuclar1 tek tek incelendiginde asit
ilavesiz numuneye gore asit ilaveli orneklerde cok yuksek oranlarda mineral
degerlerinde artis olanlar goriilmiistiir. Ozellikle magnezyum, kalsiyum ve fosfor
mineralindeki artislar ¢ok fazladir. Magnezyum, kalsiyum ve fosfor minerallerinin
kontrol numunelerine gore sitrik asit ¢ozeltili numunelerdeki yaklasik artis oranlari
sirastyla 50, 43.5 ve 6.5 katken, laktik asit ¢ozeltili numunelerdeki artis oranlari
sirastyla 65,5 ve 13.5 kat olarak tespit edilmistir.

Mar-Solis vd. (2021)’in sigir uyluk kemiklerini 100°C'de 8 saat pisirme
islemi uygulayarak iirettigi beyaz sirke asitli kemik suyunun 100 mL’deki toplam
mineral miktar1 25.01 mg olarak belirlenmistir. Na, Ca, P, K ve Mg minerallerinin
degeri her 100 mL kemik suyu i¢in 1 mg'dan biiyilkk miktarlarda bulunmustur.
Yapilan ¢aligmada Na mineralinin degeri 12.58 mg/100 mL ile kemik suyunda en
fazla tespit edilen mineral olmakla birlikte Ca minerali 6.41 mg/100 mL olarak ikinci
sirada en fazla belirlenen mineral olmustur.

Hsu vd. (2017)’nin yaptiklar1 calismada ise kemik suyuna asit ilavesinin Fe
ve Zn metalleri hari¢ diger metallerin miktarini artirdigi belirlenmistir. Ozellikle
kalsiyum ve magnezyum icin istatistiksel deger farkliliklar1 anlamli olarak
belirlenmigstir. En yliksek artigin kalsiyum i¢in 2. saatte aliman numunede belirlendigi
tespit edilmis olup magnezyum i¢in zamanla artan bir egilim oldugu tespit edilmistir.

Kemik suyu numunelerinin mineral madde degerleri iizerine pigirme yontemi

x asit uygulamasmin interaksiyon grafikleri Sekil 4.3.’de verilmigtir
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Sekil 4.3. Kemik sularinin mineral madde degerleri {izerine pisirme yontemi X asit uygulamasinin
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.3. incelendiginde magnezyum minerali kapali kazanda laktik asit
¢ozeltili numunede, potasyum minerali agik kazanda sitrik asit ¢ozeltili numunede,
sodyum minerali acik kazanda laktik asit ¢zeltili numunede, fosfor minerali agik
kazanda sitrik asit ¢ozeltili numunede, kalsiyum minerali ise agik kazanda laktik asit
cozeltili numunede en fazla olarak belirlenmistir. Sekil 4.3.’e gore genelleme
yapilacak olursa acik kazan yontemi ve organik asit kullanimmin mineral madde

gecisini artirdigint sdylemek miimkiindiir.
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4.1.4. Amino Asitler

Proteinlerin yap1 tasi olan amino asitler karbon (C) atomu, amino (NHy)
grubu, karboksil (COOH) grubu ve bir radikal (R) grubundan olusmaktadir.
Proteinlerin yapisina katilan standart amino asitler olarak bilinen 20 g¢esit amino asit
bulunmakla birlikte bu amino asitlerin R grubunun farkli olmasi1 farkli amino asitleri
olusturmaktadir. Standart amino asitler; glisin, alanin, valin, 16sin, izolosin, prolin,
fenilalanin, tirozin, triptofan, serin, treonin, sistein, metiyonin, asparajin, glutamin,
aspartat, glutamat, lizin, arjinin ve histidindir.

Standart amino asitlerin R gruplar1 dikkate almarak farkli birgok
smiflandirma sekilleri bulunmaktadir. Ancak bu simiflandirma yontemlerinden en
yaygin kullanilan1 ve kimyasal agidan da en kapsamli olan1 degisken grubun yani R
grubunun 6zellikle polarite veya biyolojik pH’da suyla etkilesme egilimleri esas
almarak gergeklestirilen smiflandirmadir (Gokalp vd., 2002). Bu smiflandirmaya
gore standart amino asitler nonpolar (hidrofobik), notral ve polar, negatif yukli
(asidik) ve pozitif yikli (bazik) R gruplarina sahip amino asitler olarak 4 grupta
smiflandirilmiglardir (Gokalp vd., 2002).

4.1.4.1. Nonpolar (Hidrofobik) R Gruplu Amino Asitler

Nonpolar R gruplu amino asitlerden valin, alanin, l6sin, izoldsin ve prolin
alifatik yapida R gruplari, triptofan ve fenilalanin aromatik yapida R gruplari,
metiyonin ise kikdirt bulunduran R grubu icermektedir.

Nonpolar gruplu amino asitler polar gruplu amino asitlere gore suda ¢dziinme
Ozelligi yoniinden karsilastirildiginda ¢6ziiniirliigiiniin ¢ok daha diisiik oldugu
gorilmektedir (Gokalp vd., 2002). Grubun en fazla hidrofilik 6zellik gosteren amino
asiti alanin olup valin, 16sin, alanin ve izoldsin amino asitleri protein yapilarinda
hidrofilik etkilesimlerin olusmasinda en 6nemli faktorlerdendir.

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapal kazan) kullanilarak iki farkli
organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla iiretimi gerceklestirilen kemik
sularmin nonpolar R gruplu amino asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkl asit uygulamalar (laktik
asit ve sitrik asit) kullanilarak tiretilen kemik sularinda belirlenen nonpolar (hidrofobik) R gruplu
amino asit degerlerine ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari

Amino Asitler Pisirme Asit
Yontemi(A)  ilavesi(B) AXB Hata
SD 1 3 3 6
Alanin KO 38420 77760 12773 22.75
F 1688* 3418* 561*
SD 1 3 3 6
Prolin KO 62496 214720 29284 13.67
F 4572* 15711* 2142*
SD 1 3 3 6
Valin KO 2640 6813 1002 1.50
F 1760* 4542* 668*
SD 1 3 3 6
Metiyonin KO 784 77.2 248 0.75
F 1045* 103* 331*
SD 1 3 g 6
izolosin KO 1837 4728 388 1.10
F 1664* 4282* 352*
SD 1 3 3 6
Losin KO 3234 13252 1974.3 0.92
F 3528* 14456* 2153*
SD 1 3 3 6
Fenilalanin KO 1875 4835 453 0.50
F 3750* 9671* 906*
SD 1 3 3 6
Triptofan KO 4.08 11.58 0.58 0.08
F 49* 139* ™

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Tablo 4.10.’da goriildiigii iizere pisirme yOntemi, asit ilavesi Ve
interaksiyonlarmin nonpolar R gruplu amino asit degerleri {izerine etkisinin p<0.05
seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) iiretimi
gerceklestirilen kemik sularmnin nonpolar R gruplu amino asit degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.11.de verilmistir.

Tablo 4.11. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak tretilen kemik sularinin nonpolar (hidrofobik) R

gruplu amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
(mg/100g)(Ortalama+SS)

Pisirme Yontemi n Alanin Prolin Valin Metiyonin
Agik Kazan 6 259.17+160.74b 405.50+260.18b  75.00+47.39b 6.67+4.93b
Kapali Kazan 6 372.33+102.00a 549.33+172.98a 104.67+29.70a  22.83+10.34a

+ Standart sapma, a-b: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)
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Tablo 4.11. (Devami)

Pisirme Yontemi n izolésin Ldésin Fenilalanin Triptofan
Acik Kazan 6  48.75£33.69b  106.83+67.64b  61.33+39.16h 2.50+1.22b
Kapah Kazan 6 73.50+£30.22a  139.67+38.94a  86.33%+24.14a 3.67+1.86a

+ Standart sapma, a-b: Ayn1 siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.11.’de Duncan test sonuclar1 incelendiginde agik kazan yontemiyle
tiretimi gergeklestirilen kemik suyundaki nonpolar (hidrofobik) R gruplu amino asit
degerlerini mg/100 g olarak alanin 259.17, prolin 405.50, valin 75.00, metiyonin
6.67, izolosin 48.75, l6sin 106.67, fenilalanin  61.33 ve triptofan 2.50
belirlenmistir. Kapali kazan yontemiyle iiretimi gerceklestirilen kemik sularinda ise
alanin 372.33, prolin 549.33, valin 104.67, metiyonin 22.83, izoldsin 73.50, l6sin
139.67, fenilalanin 86.33, triptofan 3.67 mg/100 g olarak tespit edilmis olup ag¢ik
kazan ve kapali kazan yontemiyle gergeklestirilen kemik sularinin nonpolar R gruplu
amino asit degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Hem acik
kazan hem de kapali kazan yonteminde en fazla belirlenen prolin amino asiti olup
bunu alanin amino asiti izlemektedir. Belirlenen toplam nonpolar R gruplu amino
asit degeri ise agik kazan yonteminde 965.75 mg/100 g, kapali kazan yonteminde ise
1352.33 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Kapali kazan yontemindeki bu artisin
sicakligin daha yiiksek olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Moon vd. (2015)’in yaptiklar1 calismada atmosferik basing ve yliksek basing
altinda (121°C, 1.25 atm) sigir kemik sularinda 1, 2, 4, 6 ve 12 saat kaynatma iglemi
uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda hem atmosferik basing hem de yiiksek
basing yontemiyle iiretilen kemik suyunda en fazla alanin amino asiti tespit edilmis
olup 4 saatlik pisirme siiresindeki degerleri sirastyla 1.63 mg/100 g ve 3.28 mg/100 g
olarak belirlenmistir. Ayrica ayni pisirme siiresinde belirlenen toplam amino asit
miktarmin atmosferik basmgta tliretimde 9.46 mg/100 g iken yiiksek basingta
iiretimde 17.90 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Nonpolar R gruplu amino asitlerin
toplam miktarmin ise atmosferik basingla tiretimde 3.6 mg/100 g ve yliksek basingla
iiretimde 6.79 mg/100 g oldugu goriilmiistiir. Bu calismada toplam serbest amino
asitlerin miktar1 yiiksek basingta hazirlanan kemik suyu numunelerinde daha fazla
tespit edilmigken yiiksek basing ve atmosferik basing yontemlerinde 1sitma siiresi

uzadik¢a amino asit miktariin da arttig1 tespit edilmistir.
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Shaw ve Flynn (2019)’in yaptig1 calismada elde ettigi sigir, hindi ve tavuk
kemik sularmnin amino asit igerikleri karsilastirildiginda toplam amino asitlerin en
yiikksek olarak belirlendigi kemik suyu hindi kemiklerinden elde edilen kemik
suyudur. Yapilan ¢aligmada sigir kemik suyundaki nonpolar amino asitlerden degeri
en yiiksek cikan amino asit 2.21 mg/g degeri ile prolin amino asiti oldugu
belirlenmistir. Tavuk, hindi ve sigir kemiklerinden {irettikleri kemik sularindaki
prolin degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek degerin tavuk kemik suyunda
oldugu tespit edilmistir.

Kim vd. (2014)’lin sigir kemiklerine 1:3 oraninda kemik:su ekleyerek 3 ile 15
saat arasinda 121°C’de otoklavda pisirme islemi uygulanmistir. Ekstraksiyon siiresi
arttikca toplam amino asit igeriginin arttigi belirlenmistir. Amino asit miktarinin
ozellikle 3 ve 5 saat aralifinda hizla arttig1 sonrasinda hafif bir artis gosterdigi
gorulmistiir. Nonpolar R gruplu amino asit sonuglar1 incelendiginde en yiiksek
degerde prolin amino asiti oldugu ve 3 saat sonunda 3901.73 mg/kg, 5 saat sonunda
6086.25 mg/kg ve 15 saat sonunda 7402.13 mg/kg degerlerinde oldugu
belirlenmistir. Yapilan calismada 3 saat pisirme isleminde belirlenen toplam amino
asit icerigi 30788.92 mg/kg iken 4 saatlik pisirme isleminde ise 47407.13 mg/kg
olarak tespit edilmis olup toplam amino asit miktarmin 15 saat pigirme isleminde
(54228.94 mg/kg) en fazla oldugu goriilmiistiir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi ve organik asit
ilavesiz kemik suyu iiretimi gerceklestirilen kemik sularinin nonpolar amino asit
degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma analiz test sonuglari Tablo 4.12.°de
verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak tiretilen kemik sularinin nonpolar (hidrofobik) R

gruplu amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(mg/100g)(OrtalamazxSS)

Asit Uygulamasi n Alanin Prolin Valin Metiyonin

Kontrol 4 185.75+137.70c  264.50+192.85c  52.25+37.82c 11.50+9.81c
Laktik Asit 4 463.00+47.36a  724.25t+56.31a  134.00+10.46a  19.75+18.23a
Sitrik Asit 4 298.50+12.79b  444.25+4.64b 83.25+3.40b 13.00+0.00b

+ Standart sapma, a-b-c: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)
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Tablo 4.12. (Devami)

Asit Uygulamasi n Izol6sin Losin Fenilalanin Triptofan
Kontrol 4 31.87+£24.97c 67.25+48.21c 39.75+28.58¢ 2.50+0.58b
Laktik Asit 4 99.00+15.60a 182.25+8.42a 109.25+8.38a 5.00+1.15a
Sitrik Asit 4 52.50+2.64b 120.25+0.96b 72.50+6.40b 1.75+0.50c

+ Standart sapma, a-b-c: Ay siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.12.°de Duncan test sonuclar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino
asit degerleri mg/100 g olarak sirasiyla alanin 185.75, 463.00 ve 298.50, prolin
264.50, 724.25 ve 444.25, valin 52.25, 134.00 ve 83.25, metiyonin 11.50, 19.75 ve
13.00, izoldsin 31.87, 99.00 ve 52.50, l6sin 67.25, 182.25 ve 120.25, fenilalanin
39.75, 109.25 ve 72.50, triptofan 2.50, 5.00 ve 1.75 belirlenmistir. Ayrica farkli
organik asit ilavelerinin nonpolar R gruplu amino asit degerleri {izerinde 6nemli
(p<0.05) bir etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Tablo 4.12°deki sonuglar
degerlendirildiginde kontrol ve organik asit ilaveli 6rneklerde en fazla prolin amino
asiti belirlenmis olup bunu alanin amino asitinin izledigi goriilmektedir. Belirlenen
toplam nonpolar R gruplu amino asit degeri ise kontrol numunesinde 655.37 mg/100
g, sitrik asit ¢ozeltili numunede 1086 mg/100 g ve laktik asit ¢ozeltili numune ise
1736.50 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Ozellikle laktik asit ¢dzeltisi iceren kemik
suyunda nonpolar R gruplu amino asitler en yiliksek degerde tespit edilmistir.
Organik asit ilavesinin nonpolar amino asit miktarinda yaklasik 1.5-2 kat kadar artigsa
neden oldugu goriilmektedir.

Mar-Solis vd. (2021)’in sigir uyluk kemiklerini 1:4 oraninda beyaz sirke asitli
su ile 100°C'de 8 saat pisirme islemi uygulayarak frettigi kemik suyunun 100
mL’deki toplam amino asit miktar1 232.86 mg olarak belirlenmis olup toplam
nonpolar R gruplu amino asit degeri ise 49.48 mg/100 mL’dir. Nonpolar R gruplu
amino asitlerin miktarlar1 ise mg/100 mL olarak alanin 2.59, prolin 3.36, valin 14.18,
metiyonin  9.29, izoldsin 3.09, lésin 4.66, fenilalanin 7.05, triptofan 5.26
belirlenmistir.

Alcock vd. (2018)’in yaptiklar1 caliymada standardize ederek sigir
kemiklerini kullanarak sirke ilavesiz iiretimini gergeklestirdigi kemik suyunda prolin
amino asitinin degeri 1000 mg/kg, lizin degeri 343 mg/kg ve 16sin degeri 370 mg/kg

olarak tespit edilmistir.
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Alcock vd. (2018)’in elma sirkesi ilaveli {iretimini gerc¢eklestirdikleri kemik

suyunda da prolin, lizin ve 16sin amino asitlerinin degerleri belirlenmis olup sirke

ilavesinin amino asit icerigini belirgin farkla etkilemedigi kanisina varilmistir. Ancak

kemik tipinin farklilik gostermesi amino asit ig¢erigini degistirirken kemik suyundan

yagin ¢ikarilmasmin da amino asit igerigini azalttig1 ifade edilmistir. Ayrica kemik

suyu lretiminde pisirme siiresinin artmasmin amino asit ekstraksiyonunu artirdigi

belirlenmistir.

Kemik suyu numunelerinin nonpolar R gruplu amino asit degerleri {izerine

pisirme yontemi x asit uygulamasinin interaksiyon grafigi Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Kemik sularinin nonpolar (hidrofobik) R gruplu amino asit degerleri iizerine pisirme
yontemi X asit uygulamasinin interaksiyonunun etki
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Sekil 4.4. (Devami)

Sekil 4.4. incelendiginde genelleme yapilacak olursa kapali kazan yontemiyle
ve laktik asit kullaniminda tiim nonpolar R gruplu amino asit degerleri en yiiksek

degerde tespit edilmistir.
4.1.4.2. Notral ve Polar R Gruplu Amino Asitler

Notral ve polar R gruplarina sahip amino asitler; glisin, serin, treonin, sistein,
tirozin, asparajin ve glutamindir. Bu gruptaki amino asitlerin suda c¢6zlinme
ozellikleri nonpolar R gruplu amino asitlerin sudaki ¢oziiniirliigiinden ¢ok daha
fazladir (Gokalp vd., 2002). Polar gruplu amino asitlerin R gruplari suyla hidrojen
bagi olusturan notral polar fonksiyonel gruplar icermektedir. Tirozin fenolik
hidroksil grubu ve sistein tiol hidroksil grubu tagimalarindan dolay1 polar amino
asitler icerisinde en polar 6zellik gosteren amino asitlerdendir (Gokalp vd., 2002).
Glisin amino asiti ise smir amino asit oldugu i¢in bazen nonpolar amino asitler

icerisinde de siniflandirildig1 goriilmektedir.
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Glutamin ve asparajin amino asitleri glutamik asit ve aspartik asitin
amidleridir. Bu amino asitler kolayca asit ve bazlarla hidrolize olarak glutamik asit
Ve aspartik asite dontisebilirler.

Iki farkh pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) kullanilarak iki farkli
organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla iiretimi gergeklestirilen kemik
sularinin notral ve polar R gruplu amino asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Tablo 4.13.’de verilmistir.

Tablo 4.13. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkl asit uygulamalari
(laktik asit ve sitrik asit) kullanilarak iiretilen kemik sularinda belirlenen bazi nétral ve polar R gruplu
amino asit degerlerine ait Varyans analiz sonuglart

Serin Treonin Tirozin Glisin
Varyasyon KO F KO F KO F KO F
Kaynaklar:
Pisirme
Y 6ntemi 1 4033  1423* 1677 2011* 533.6 800.3* 212800 15383*
A
‘335)“ llavesi 3 550p  1941% 2190 2625% 785  1177* 373975  27034*
AXB 3 1578 557 173 207 84  126* 72198  5219*
Hata 6 283 0.83 0.67 13.83

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Tablo 4.13.’de goriildiigii iizere pisirme yOntemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin nétral ve polar R gruplu amino asit degerleri lizerine etkisinin
p<0.05 seviyesinde dnemli oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) iiretimi
gergeklestirilen kemik sularinin nétral ve polar amino asit degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.14.’de verilmistir.

Tablo 4.14. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak tretilen kemik sularinin nétral ve polar R gruplu

amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(mg/100g)(OrtalamazxSS)

Pisirme Yontemi n Serin Treonin Tirozin Glisin
Ac¢ik Kazan 6  54.67+39.41b 23.02+20.79b  21.83+14.14b  576.67+351.31b
Kapah Kazan 6  91.33+35.81a 46.67+22.67a 35.17+12.19a  843.00+234.66a

+ Standart sapma, a-b: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.14.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde agik kazan yontemiyle
tiretimi gerceklestirilen kemik suyunun amino asit degerleri mg/100 g olarak serin

54.67, treonin 23.02, tirozin 21.83, glisin 576.67 belirlenmistir.
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Kapali kazan yontemiyle tiretimi gerceklestirilen kemik suyunun amino asit
degerleri ise serin 91.33, treonin 46.67, tirozin 35.17, glisin 843.00 mg/100 g olarak
tespit edilmis olup agik kazan ve kapali kazan yontemiyle gergeklestirilen kemik
sularinin notral ve polar amino asit degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Tablo 4.14.’deki sonuglara gore kapali kazan yontemiyle iliretimde
amino asit degerlerinde yaklasik 1.5-2 kat artiglarin oldugu goriilmektedir. Hem agik
kazan hem de kapali kazan yontemiyle iiretimde glisin amino asitinin degeri en
yiiksek (sirasiyla 576.67 mg/100 g ve 843.00 mg/100 Q) olarak tespit edilmis olup
diger amino asitlerle karsilastirildiginda miktar olarak aralarinda dikkat cekici bir
farkin oldugu goriilmektedir.

Moon vd. (2015)’in yaptiklar1 calismada atmosferik basing ve yliksek basing
altinda (121°C, 1.25 atm) sigir kemik sularinda yapilan analiz sonucunda yiiksek
basing yontemiyle iiretilen kemik suyu numunelerinde en yiiksek miktarda alanin ve
glisin amino asiti tespit edilmis olup dort saatlik pisirme siiresinde alanin degeri 3.28
mg/100 g ve glisin degeri 2.28 mg/100 g olarak belirlenmistir. Notral ve polar R
gruplu amino asitlerin toplam miktarinin ise atmosferik basingla iiretimde 1.47
mg/100 g ve yliksek basingla iiretimde 4.09 mg/100 g oldugu goriilmiistiir.

Shaw ve Flynn (2019)’in yaptig1 calismada elde ettigi sigir ve tavuk kemik
sularinda tiim amino asit icerikleri incelendiginde glisin amino asiti sirasiyla 3.70 ve
4.06 mg/g degeri ile en yiikksek miktarda belirlenen amino asittir. Cogu protein
kaynaginin glisin konsantrasyonlarmin yliksek oldugu bilinmektedir. Toplam notral
ve polar R gruplu amino asit degeri ise tavuk kemik suyunda 6.04 mg/g degeri ile en
fazla olarak tespit edilmisken bunu 5.65 mg/g degeri ile hindi kemik suyu izlerken
sigir kemik suyunun degeri ise 5.25 mg/g olarak tespit edilmistir.

Kim vd. (2014) sigir kemiklerine 1:3 oraninda kemik:su ekleyerek 3 ile 15
saat arasinda 121°C’de otoklavda pisirme islemi uygulamas: sonucu elde edilen
kemik sularinda amino asit analiz sonuglar1 incelendiginde toplam amino asitler
icerisinde ve tliim pisirme siirelerinde en fazla olarak belirlenen amino asitin glisin
oldugu tespit edilmistir. Glisin amino asitinin analiz sonuclarina gore 3 saat pisirme
sliresi sonunda 7224.11 mg/kg, 5 saat pisirme siiresi sonunda 10878.21 mg/kg ve 15
saat pisirme siiresi sonunda 12184.48 mg/kg oldugu belirlenmistir. Ekstraksiyon

sliresi arttik¢a amino asitin miktarmin da artig gdsterdigi goriilmektedir.
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Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi ve organik asit
ilavesiz kemik suyu tliretimi gergeklestirilen kemik sularinin noétral ve polar R gruplu
amino asit degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo
4.15.de verilmistir.

Tablo 4.15. Farkl asit uygulamalart kullanilarak tiretilen kemik sularmim nétral ve polar R gruplu

amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(mg/100g)(OrtalamaxSS)

Asit Uygulamas1 n Serin Treonin Tirozin Glisin
Kontrol 4 39.75+40.14c 19.27419.89c  14.24+11.85c  428.50+32043c
Laktik Asit 4 113.00+27.71a  61.75+15.88a 42.25+9.57a  1035.25+127.31a
Sitrik Asit 4 66.25+4.85b 23.50+5.32b 29.00+1.82b 665.75+14.43b

+ Standart sapma, a-b-c: Aym siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.15.°de Duncan test sonuclar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino
asit degerleri mg/100 g olarak sirasiyla serin 39.75, 113.00 ve 66.25, treonin 19.27,
61.75 ve 23.50, tirozin 14.24, 42.25 ve 29.00, glisin 428.50, 1035.25 ve 665.75
olarak belirlenmis olup farkli asit ilavelerinin notral ve polar amino asit degerleri
Uzerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu goézlemlenmistir. Tablo 4.15.’deki
sonuglara gore glisin amino asitinin degerleri kontrol, laktik asit ve sitrik asit ¢ozeltili
numunelerde en fazla olarak tespit edilmistir. Notral ve polar R gruplu amino
asitlerin en yliksek oldugu uygulamanin ise laktik asitli ¢6zeltisi kullanilarak tiretimi
gergeklestirilen kemik sularinda oldugu goriilmektedir.

Mar-Solis vd. (2021)’in s1g1r uyluk kemiklerini 1:4 oraninda beyaz sirke asitli
su ile 100°C'de 8 saat pisirme islemi uygulayarak firettigi kemik suyunun 100
mL’deki toplam amino asit miktar1 232.86 mg olarak belirlenmis olup %54.56'smin
esansiyel amino asitlere ve %44.43'Unin ise esansiyel olmayan amino asitlere
karsilik geldigi tespit edilmistir. Esansiyel olmayan asitlerde en fazla bulunan amino
asitlerin glutamik asit, aspartik asit ve glisinin (swrasiyla 50.14, 16.74 ve 15.01
mg/100 mL kemik suyu) oldugu bildirilmistir. Ayrica notral ve polar gruptaki
aminoasitlerin degerleri mg/100 mL olarak serin 6.82, treonin 14.75, tirozin 5.26,

glisin 15.01 tespit edilmistir.
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Alcock vd. (2018)’in yapmis olduklar1 calismaya gore standardize ederek
iretimi gerceklestirilen sirke ilavesiz kemik suyunda glisin amino asitinin degeri
1633 mg/kg ve elma sirkesi ilaveli degerinin ise 1598 mg/kg olarak tespit edildigi
bildirilmistir.

Kemik suyu numunelerinin notral ve polar R gruplu amino asit degerleri
lizerine pisirme yontemi x asit uygulamasmin interaksiyon grafigi Sekil 4.5.de
verilmistir. Sekil 4.5.e gore kapali kazan yontemi ve laktik asit ¢ozeltili kemik suyu

numunelerinde amino asit degerleri en yiiksek degerde tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Kemik sularmin nétral ve polar R gruplu amino asit degerleri iizerine pisirme yontemi x
asit uygulamasmin interaksiyonunun etkisi
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4.1.4.3. Negatif Yukli (Asidik) R Gruplu Amino Asitler

Aspartik asit ve glutamik asit negatif yikli (asidik) R gruplu amino asitleri
icermektedir. Bu gruptaki amino asitler ikinci bir karboksil grubu icermektedirler ve
net negatif ylke sahiptirler (Gokalp vd., 2002).

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) kullanilarak iki farkli
organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla iiretimi gergeklestirilen kemik
sularinin negatif yiiklii (asidik) R gruplu amino asit degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.16.” da verilmistir.

Tablo 4.16. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkl1 asit uygulamalari

(laktik asit ve sitrik asit) kullanilarak iiretilen kemik sularinda belirlenen negatif yiiklii (asidik) R
gruplu amino asit degerlerine ait Varyans analiz sonuglar1

Aspartik Asit Glutamik Asit
Varyasyon Kaynaklar SD KO F KO F
Pisirme Yontemi (A) 1 10034.08 1104.67* 51745.33 800.18*
Asit Ilavesi (B) 3 15824.08 1742.10* 31072.75 480.51*
AxB 3 7343.08 808.41* 18017.58 278.62*
Hata 6 9.08 64.67

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Tablo 4.16.’da goriildiigii iizere pisirme yOntemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin negatif yiikklii (asidik) R gruplu amino asit degerleri lizerine
etkisinin p<0.05 seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) {iretimi
gerceklestirilen kemik sularinmn negatif yukli (asidik) amino asit degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.17.’de verilmistir.

Tablo 4.17. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak tiretilen kemik sularinin negatif yiikli (asidik) R

gruplu amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(mg/100g)(OrtalamazxSS)

Pisirme Yontemi n Aspartik Asit Glutamik Asit
A¢ik Kazan 6 106.00+88.28b 213.33+£138.99b
Kapah Kazan 6 163.83+38.53a 344.67+19.91a

+ Standart sapma, a-b: Ayni siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.17.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde acik kazan yontemiyle
tiretimi  gergeklestirilen kemik suyunun aspartik asit degeri 106.00 mg/100 g ve
glutamik asit degeri 213.33 mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Kapali kazan yontemiyle tiretimi gergeklestirilen kemik suyunun aspartik asit
degeri 163.83 mg/100 g ve glutamik asit degeri 344.67 mg/100 g olarak tespit
edilmis olup agik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen kemik sularinin
negatif yiikli (asidik) R gruplu amino asit degerleri arasindaki farklilik Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Tablo 4.17.’deki sonuglara gore glutamik asit degerinin her
iki yontemde de en yiliksek oldugu goriilmektedir. Ancak her iki yontem sonuclari
karsilastirildiginda ise kapali kazan yonteminde negatif yiikkli R gruplu amino asit
degerlerinin yaklagik 1.5 kat artisla daha ytliksek oldugu tespit edilmistir.

Moon vd. (2015)’in atmosferik basing ve yiiksek basing altinda (121°C, 1.25
atm) s1gir kemik sularinda farkl saatlerde kaynatma islemi uygulayarak elde ettikleri
kemik sularinda gergeklestirilen analiz sonucunda atmosferik basingla iiretilen kemik
suyunda en fazla alanin amino asiti tespit edilmis olup bunu glutamik asit ve aspartik
asit amino asiti izlemektedir. Caligmada dort saatlik pisirme siliresinde toplam
belirlenen negatif yiiklii R gruplu amino asit miktar1 atmosferik basingla tiretimde
1.75 mg/100 g ve yiiksek basingla iiretimde ise 2.96 mg/100 g olarak tespit
edilmistir.

Kim vd. (2014)’in sigir kemikleri (500 g) kullanarak 5 saat pisirme siiresinde
otoklavda 121°C’de 1500 mL su eklenmesi sonucu iiretimini gerceklestirdikleri
kemik suyu numunesinde aspartik asit ve glutamik asit degerleri sirasiyla 2077.11 ve
4150.71 mg/kg olarak belirlenmistir.

Shaw ve Flynn (2019)’in yaptig1 ¢alismada elde ettigi ti¢ farkli kemik
suyunda tiim amino asitler i¢erisinde glutamik asit degeri hindi kemik suyunda en
fazla olarak belirlenirken sigir ve tavuk kemik suyunda ise glisinden sonra en fazla
belirlenen amino asittir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi ve organik asit
ilavesiz kemik suyu tretimi gergeklestirilen kemik sularmin negatif yukli (asidik)
amino asit degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastrma analiz test sonuglar1 Tablo

4.18.’de verilmistir.
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Tablo 4.18. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak {iretilen kemik sularmm negatif yiiklii (asidik) R
gruplu amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
(mg/100g)(CrtalamaxSS)

Asit Uygulamasi n Aspartik Asit Glutamik Asit
Kontrol 4 88.50+90.07¢ 182.50+162.83c
Laktik Asit 4 109.75+11.38b 299.25+50.56b
Sitrik Asit 4 206.50+4.04a 355.25+17.91a

+ Standart sapma, a-b-c: Ay siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.18.°de Duncan test sonucglar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino
asit degerleri mg/100g olarak sirastyla aspartik asit 88.50, 109.75 ve 206.50,
glutamik asit degerleri sirasiyla 182.50, 299.25 ve 355.25 belirlenmis olup farkl asit
ilavelerinin negatif yiikli (asidik) degerleri lizerinde onemli (p<0.05) bir etkisi
oldugu gozlemlenmistir. Tablo 4.18.’deki sonuglara gore organik asit ilavesinin
negatif yukli amino asit miktarin1 yaklasik 1-1.5 kat artirdigi goriilmistiir. Ancak
diger amino asitlerde laktik asit ilavesinin etkisi en fazlayken istisna olarak aspartik
asit ve glutamik asitte sitrik asitin etkisi en fazla olarak tespit edilmistir.

Mar-Solis vd. (2021)’in sigir uyluk kemiklerini beyaz sirke asitli su ile
100°C'de 8 saat pisirme islemi uygulayarak tirettigi kemik suyunda bulunan negatif
yuklu (asidik) gruptaki amino asitlerin degerleri aspartik asitin 16.74 mg/100 mL ve
glutamik asitin 50.15 mg/100 mL olarak belirlenmistir.

Kemik suyu numunelerinin negatif yukli (asidik) R gruplu amino asit
degerleri lizerine pigsirme yontemi x asit uygulamasmin interaksiyon grafigi Sekil

4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Kemik sularinin negatif yiiklii (asidik) R gruplu amino asit degerleri iizerine pisirme
yontemi X asit uygulamasinin interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.6. incelendiginde aspartik asit degeri agik kazan yontemiyle iiretimde
ve sitrik asit ¢ozeltili kemik suyu numunelerinde en yiiksek miktarda belirlenmistir.
Ancak kapali kazan yontemiyle ve sitrik asit ¢ozeltili kemik suyunda da sonucun en
yiiksek degere ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Glutamik asite ait interaksiyon sekli
incelendiginde ise kapali kazan yonteminde ve sitrik asit c¢ozeltili kemik suyu

numunesinde bu amino asit en fazla olarak belirlenmistir.
4.1.4.4. Pozitif Yuklu (Bazik) R Gruplu Amino Asitler

Lizin, arjinin ve histidin pozitif yukli (bazik) R gruplu amino asitlerdir. Bu
amino asitlerin tamami1 6 karbon icermekte olup pH 7.0°de net pozitif yiikli R
grubuna sahiptirler (Gokalp vd., 2002).

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) kullanilarak iki farkl
organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla iiretimi gerceklestirilen kemik
sularinin pozitif yiliklii (bazik) R gruplu amino asit degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.19.’da verilmistir.

Tablo 4.19. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkl asit uygulamalari

(laktik asit ve sitrik asit) kullanilarak {iretilen kemik sularinda belirlenen pozitif yiiklii (bazik) R
gruplu amino asit degerlerine ait Varyans analiz sonuglar1

Lizin Arjinin Histidin

Varyasyon

Kaynaklar1 SD KO F KO F KO F

Pisirme

x . 17864.08 486.10* 30704.08 19392.05* 259.47 91.59*
Yontemi (A)

1
Asit Tlavesi (B) 3 40964.25 1114.67* 4141233 26155.19* 1352.52 477.36*
AxB 3 1243058 338.25* 15214.33  9609.05* 96.52 34.01*

Hata 6 36.75 1.58 2.83

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Tablo 4.19.°da goriildiigli lizere pisirme yOntemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin pozitif yukli (bazik) R gruplu amino asit degerleri {izerine
etkisinin p<0.05 seviyesinde dnemli oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) Gretimi
gerceklestirilen kemik sularinin pozitif yiiklii (bazik) amino asit degerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.20.’de verilmistir.
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Tablo 4.20. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak iiretilen kemik sularinin pozitif yikli (bazik) R
gruplu amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar
(mg/100g)(CrtalamaxSS)

Pisirme Yontemi n Lizin Arjinin Histidin
Acik Kazan 6 129.17+91.91b 96.50+83.42b 20.70+18.79b
Kapah Kazan 6 206.33+113.82a 197.67+125.27a 30.12+15.15a

+ Standart sapma, a-b: Ayn1 siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.20.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde ac¢ik kazan yontemiyle
tiretimi gergeklestirilen kemik suyunun amino asit degerleri mg/100 g olarak lizin
129.17, arjinin 96.50 ve histidin 20.70 belirlenmistir.

Kapali kazan yontemiyle iretimi gergeklestirilen kemik suyunun amino asit
degerleri mg/100 g olarak lizin 206.33, arjinin 197.67 ve histidin 30.12 tespit edilmis
olup agik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen kemik sularmin pozitif
yuklu (bazik) amino asit degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Tablo 4.20.’deki sonuglara gore kapali kazan yonteminde belirlenen amino asit
degerleri yaklasik 1.5-2 kat fazla tespit edilmistir.

Moon vd. (2015)’in atmosferik basing ve yiiksek basing altinda (121°C, 1.25
atm) sigir kemik sularmda dort saatlik pisirme siiresinde toplam belirlenen pozitif
yiklii R gruplu amino asit miktar1 atmosferik basingla iiretimde 0.92 mg/100 g ve
yiiksek basingla tiretimde ise 2.01 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Shaw ve Flynn (2019)’in yaptig1 ¢alismada sigir kemikleriyle elde ettigi
kemik suyunda pozitif yiiklii amino asitlerden degeri en yiiksek olanin 1.47 mg/g
degeri ile arjinin amino asiti oldugu belirlenmistir.

Kim vd. (2014)’in sigir kemikleri kullanarak 5 saat pisirme siiresinde
121°C’de otoklavda iiretimini gergeklestirdigi kemik suyunda lizin, arjinin ve
histidin degerleri sirasiyla 1637.55, 3996.62 ve 474.07 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi1 ve organik asit
ilavesiz kemik suyu dretimi gerceklestirilen kemik sularinin pozitif yiikli (bazik)
amino asit degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo

4.21.°de verilmistir.
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Tablo 4.21. Farkl asit uygulamalar1 kullanilarak tiretilen kemik sularinin pozitif yikli (bazik) R
gruplu amino asit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar
(mg/100g)(CrtalamaxSS)

Asit Uygulamasi n Lizin Arjinin Histidin

Kontrol 4 123.75+104.21b 147.25+132.50b 10.05+11.52¢
Laktik Asit 4 283.50+53.59a 248.75+52.26a 45.75+4.64a
Sitrik Asit 4 96.00+24.12c 45.25+9.60c 20.25+1.50b

+ Standart sapma, a-b-c: Ay siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.21.°de Duncan test sonucglar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin amino
asit degerleri mg/100 g olarak sirasiyla lizin 123.75, 283.50 ve 96.00, arjinin 147.25,
248.75 ve 45.25, histidin 10.05, 45.75 ve 20.25 belirlenmistir.

Farkli asit ilavelerinin pozitif yukli (bazik) degerleri iizerinde Onemli
(p<0.05) bir etkisi oldugu gozlemlenmistir. Tablo 4.21°deki sonuglara gore laktik asit
cozeltili numunelerde pozitif yiiklii R gruplu amino asit degerleri en yiiksek olarak
tespit edilmistir. En fazla belirlenen amino asit lizin olup bunu arjinin amino asiti
izlemektedir. Lizin ve arjinin amino asitlerinin miktarlar1 tiim uygulamalarda histinin
amino asitinin degerleriyle karsilastirildiginda belirgin farkla fazla oldugu
gorulmektedir.

Mar-Solis vd. (2021)’in sigir uyluk kemiklerine beyaz sirkeli c¢ozelti
ilavesiyle elde ettikleri kemik suyunda bulunan pozitif yikli (bazik) gruptaki amino
asitlerin degerleri mg/100 mL olarak lizin 15.08, arjinin 17.28 ve histidin 43.98 tespit
edilmistir.

Alcock vd. (2018)’in yapmis olduklar1 calismaya gore standardize ederek
tretimi gerceklestirilen sirke ilavesiz kemik suyunda pozitif yiklu (bazik) gruptaki
amino asitlerden lizin amino asitinin degeri 343 mg/kg ve elma sirkesi ilaveli
degerinin ise 328 mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Kemik suyu numunelerinin pozitif yikli (bazik) R gruplu amino asit
degerleri lizerine pisirme yontemi x asit uygulamasmin interaksiyon grafigi Sekil
4.7.°de verilmistir. Sekil 4.7.”ye gére amino asitler kapali kazan yonteminde ve laktik

asit ¢cozeltili kemik suyunda en yliksek degerde tespit edimistir.
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Sekil 4.7. Kemik sularmin pozitif yikli (bazik) R gruplu amino asit degerleri iizerine pisirme yontemi
X asit uygulamasinin interaksiyonunun etkisi

4.1.5. Bazi Proteinlerin Yapisinda Bulunan Amino Asitler

Standart amino asitler nonpolar (hidrofobik), nétral ve polar, negatif yukli
(asidik) ve pozitif yikli (bazik) R gruplarina sahip amino asitler olarak 4 grupta
smiflandirilmiglardir (Gokalp vd., 2002).

Ancak bu gruptaki amino asitlerin disinda bazi proteinlerin hidrolizatlarinda
yliksek miktarda belirlenen ve tabiatta nadir bulunan amino asitlerde vardir. Bu
amino asitlerden hidroksiprolin kolajenin yapisinda %12 miktarinda ve bazi bitkisel

proteinlerde bulunmakta olup prolin amino asitinin derivatidir (Gokalp vd., 2002).
4.1.5.1. Hidroksiprolin

Hidroksiprolin kolajenin yikimi sonucunda ortaya ¢ikan modifiye bir amino
asittir. Kolajenin yiiksek miktarda hidroksiprolin amino asitini igermesinden dolay1
bag doku tespitinde hidroksiprolin tayini yaygin olarak kabul edilmistir.

Iki farkl1 pisirme yontemi (agik kazan ve kapali kazan) ve iki farkli organik asit
(laktik asit ve sitrik asit) kullanimiyla tiretimi gergeklestirilen kemik sularinin
hidroksiprolin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.22.’de verilmistir.

Tablo 4.22. Degisik pisirme yontemleri (agik kazan ve kapali kazan) ve farkl asit uygulamalari

(laktik asit ve sitrik asit) kullanilarak tiretilen kemik sularinda belirlenen hidroksiprolin degerlerine ait
Varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Pisirme Yontemi (A) 1 27266.29 2524.98*
Asit Ilavesi (B) 3 16809.56 1556.64*
AxB 3 17528.06 1623.18*
Hata 6 10.79

*p<0.05 seviyesinde 6nemli
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Tablo 4.22.°de goriildigli {izere pisirme yOntemi, asit ilavesi ve
interaksiyonlarmin hidroksiprolin degeri lizerine etkisinin p<0.05 seviyesinde dnemli
oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli pisirme yontemi (acik kazan ve kapali kazan) iiretimi
gerceklestirilen kemik sularmin hidroksiprolin degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma analiz test sonuglar1 Tablo 4.23.”de verilmistir.

Tablo 4.23. Degisik pisirme yontemleri kullanilarak tiretilen kemik sularmin hidroksiprolin
degerlerine ait ortalamalarm Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (mg/100g)(Ortalama+SS)

Pisirme Yontemi n Hidroksiprolin
Acik Kazan 6 227.82+113.96b
Kapah Kazan 6 323.16+27.55a

+ Standart sapma, a-b: Aymi siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.23.’de Duncan test sonuglar1 incelendiginde acik kazan yontemiyle
uretimi gerceklestirilen kemik suyunun hidroksiprolin degeri 227.82 mg/100 g
bulunurken kapali kazan yontemiyle tiretimi gerceklestirilen kemik suyunun
hidroksiprolin degeri 323.16 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Acik kazan ve kapali kazan yontemiyle gerceklestirilen kemik sularmin
hidroksiprolin degerleri arasindaki farklilik onemli (p<0.05) bulunmustur. Tablo
4.23.”deki sonuglara gore kapali kazan yonteminde hidroksiprolin degeri yaklasik 1.5
kat kadar fazla tespit edilmistir.

Shaw ve Flynn (2019)’in yaptig1 ¢alismada elde ettigi sigir, hindi ve tavuk
kemik sularmin hidroksiprolin amino asit icerikleri karsilastirildiginda 0.28 mg/g
degeri ile sigir kemik suyunda en fazla belirlenirken bunu tavuk kemik suyu
izlemektedir.

Kim vd. (2014)’in sigir kemikleri kullanarak 3-15 saatleri arasinda 121°C’de
otoklavda iiretimini gergeklestirdigi kemik suyunda glisin amino asitinden sonra en
fazla miktarda belirlenen amino asit hidroksiprolindir. Ekstraksiyon siiresi arttik¢a
hidroksiprolin miktart da artmakta olup 3 saaat pisirme siiresinde 4014.42 mg/kg, 5
saat pisirme siiresinde 5946.90 mg/kg ve 15 saat pisirme siiresinde 6705.63 mg/kg
olarak tespit edilmistir.

Iki farkli organik asit (laktik asit ve sitrik asit) kullanimi ve organik asit
ilavesiz kemik suyu iretimi gergeklestirilen kemik sularmin hidroksiprolin
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtrma analiz test sonuglar1 Tablo 4.24.°de

verilmistir.
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Tablo 4.24. Farkli asit uygulamalar1 kullanilarak tiretilen kemik sularinin hidroksiprolin degerlerine
ait ortalamalarm Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (mg/100g)(Ortalama+SS)

Asit Uygulamasi n Hidroksiprolin
Kontrol 4 217.27+141.43c
Laktik Asit 4 345.34+4.47a

Sitrik Asit 4 263.86+27.78b

+ Standart sapma, a-b-c: Aym siitundaki farkli harfle isaretlenmis degerler istatiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05)

Tablo 4.24.°de Duncan test sonucglar1 incelendiginde organik asit ilavesiz
kemik suyu numunesi ile laktik asitli ve sitrik asitli kemik suyu numunelerinin
hidroksiprolin degerleri sirasiyla 217.27 mg/100 g, 345.34 mg/100 g ve 263.86
mg/100 g olarak belirlenmis olup farkli asit ilavelerinin hidroksiprolin degerleri
uzerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu goézlemlenmistir. Tablo 4.24.’deki
sonuglara gore laktik asit ¢ozeltili kemik suyunda hidroksiprolin degeri en yiiksek
olarak tespit edilmistir. Ayrica organik asit ilavesinin hidroksiprolin amino asiti
degerini yaklagik 1-1.5 kat artirdig1 goriilmektedir.

Alcock vd. (2018)’in yaptiklar1 c¢alismada standardize edilerek Gretimi
gergeklestirilen sigir  kemiklerinin  kullanildigi sirke ilavesiz kemik suyunda
hidroksiprolin degeri 918 mg/kg ve elma sirkesi ilaveli kemik suyunda hidroksprolin
degeri 908 mg/kg olarak belirlenmistir.

Kemik suyu numunelerinin hidroksiprolin degeri iizerine pisirme yontemi x
asit uygulamasinin interaksiyon grafigi Sekil 4.8.’de verilmistir. Sekil 4.8.’e gore
acik kazan yontemiyle ve laktik asit ¢ozeltili kemik suyu numunesinde hidroksiprolin
degeri en fazla olarak belirlenirken bu deger kapali kazan yontemiyle iiretilen kontrol
ve laktik asit ¢ozeltili kemik suyu numunelerinde de yaklagik ayni degerlerde oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.8. Kemik sularmin hidroksiprolin degerleri lizerine pisirme yontemi x asit uygulamasinin
interaksiyonunun etkisi
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5. SONUC

Sigir uyluk (os femur) ve kol (os humerus) kemikleriyle hazirlanan kemik
suyu Orneklerinde gerceklestirilen analiz sonuglarina goére kemik suyunun dretim
yonteminin degismesi ve organik asit ilavesinin bilesim 6zellikleri iizerine etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir.

Kemik sularmin kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerden birisi olan kuru
madde sonuglar1 incelendiginde {iiretim yOnteminin degismesinin kuru madde
degerleri arasindaki farklilifa etkisinin dnemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Ac¢ik
kazan yontemiyle iiretilen kemik suyu numunlerinde kuru madde degeri daha fazla
olarak tespit edilmistir. Bunun nedeninin kullanilan yontemde buharlasmanin daha
fazla olmasindan kaynakli kuru madde miktarinin oransal olarak daha fazla
olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica organik asit ilavesinin kemik
suyunun kuru madde miktarini artirdig1 belirlenmistir. Ozellikle organik asitlerden
laktik asit kullanimmin etkisinin daha fazla kuru madde miktar: elde edilmesine
etkisi oldugu goriilmektedir. Interaksiyon grafifine gore ise acik kazanda uretilen
laktik asit ¢ozeltili kemik suyu numunesinde kuru madde miktar1 kulllanilan diger
yontem ve uygulamalara gore en fazla olarak tespit edilmistir.

Protein sonuglar1 incelendiginde kapali kazan yontemiyle elde edilen kemik
suyu numunelerinde protein miktarlar1 daha yiiksek degerde tespit edilmistir. Bu
sonuca gore sicaklik farkinin daha fazla oldugu kapali kazan yonteminde 1s1ya maruz
kalan proteinlerin islevselligi olumlu yonde etkilenmistir sonucuna varilmaktadir.
Ayrica organik asit ilavesinin kemik suyunun protein miktarin1 artirdigi
belirlenmistir. Ozellikle laktik asit ¢ozeltili ilikli kemiklerin protein miktar1 kontrol
numunesiyle karsilastirildiginda protein degerinde yaklasik 2 kat olacak sekilde bir
artisin oldugu goriilmektedir. Interaksiyon grafigine gore ise kapali kazanda uretilen
laktik asitli numunede protein miktar1 daha fazla olarak tespit edilmistir

Kul miktar1 analiz sonuglarima goére agik kazan yontemiyle iiretimde kapali
kazanla tiretime gore iki kat artisin oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin nedeninin
kuru madde degerinde oldugu gibi buharlagmanin acik kazanda daha fazla
olmasindan kaynakli oldugu diisliniilmektedir. Ayrica organik asit i¢eren kemik
sular1 ile asit bulunmayan kemik sularinin kiil degerleri karsilastirildiginda yaklagik

10 kat gibi ¢ok yiiksek oranda bir artisin oldugu goriilmektedir.
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Organik asit ilavesinin kemiklerde bulunan inorganik bilesenleri daha fazla
¢ozdiigli ve bu nedenle kemik suyunun kiil miktarini artirdigi diistiniilmektedir.
Ayrica yapilan ¢alismanin amaglarindan birisi de uygulanan yontemlerle mineral
madde geg¢isinin artirilmasidir. Elde edilen sonuglar bu hipotezi destekler niteliktedir.
Interaksiyon grafigine gore ise acik kazanda iiretilen laktik asitli numune kiil degeri
daha fazla olarak belirlenmistir.

Yag degeri sonuglar1 incelendiginde kemik suyu diretim yOnteminin
degismesinin analiz sonuglarma herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
Farkli organik asit ilavelerinin yag degerleri lizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi
oldugu gozlemlenmistir. Yag interaksiyon grafigine bakildiginda ise kapali kazan
yontemiyle dretilen sitrik asitli numunenin daha fazla oldugu gortlmistiir.

Bu sonuglara gore kemik suyunun bilesim degerleri kullanilan yonteme ve
organik asit ilaveli olup olmamasina gore farklilik gostermekte olup tiim bilesinlerin
ayni anda en fazla oldugu yontem ve uygulama olmadigi goriilmiistiir. Bilesim
analizleri sonucu belirlenen miktarlar literatiirdeki sonuglarin bazilar1 ile benzerlik
bazilar1 ile ise farklilik gostermektedir. Genellikle yapilan calismada belirlenen
degerler arastiricilarin c¢aligmalarinda elde ettikleri sonuglardan yiiksek tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak pisirme sicakliklari, tiir farkliliklari, kemiklerin
iizerinde kalan et kirintilari, pisirme sularina ilave kimyasal maddeler ve kemiklerin
elde edilis yontemleri gibi etkenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu
calismanm amaglarindan birisi de uygulanan islemler ile kemiklerden kemik suyuna
daha fazla bilesenlerin gegisinin artirilmasidir. Bulunan sonuglar bu hipotezi de
destekler niteliktedir.

Yapilan ¢alismada agik ve kapali kazan yontemiyle iiretimde islem 6ncesi ve
sonras1t pH degerleri lizerine etkisinin onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar incelendiginde pH degerlerinin diisiik olma nedeninin, iiretim asamasinda
kemik sularma eklenen asidik iirlinlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Organik
asit ilavesinin ise kemik sularmm islem Oncesi pH degerlerine istatistiki olarak
onemli bir fark olusturmazken islem sonras1 pH degerlerine etkisinin istatistiki olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Organik asit ilavesiz kontrol numunelerinde
belirlenen pH degerleri islem Oncesi notre yakin degerlerde tespit edilmisken islem

sonrast pH degerleri artarak kemik sular1 bazik karakter gostermektedir.
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Organik asit ilaveli 6rneklerin pH degerleri ise islem Oncesi ve sonrasinda
yaklasik 2-3 pH araliginda belirlenmis olup islem sonrasinda az da olsa degerlerde
bir artisin oldugu goriilmektedir. Isil islem sonucu parcalanan maddelerden bazik
karakterli tiriinlerin olusmasi bu artiglarin nedeni olarak diistiniilmektedir.

Acik kazanda iiretilen kemik suyunun toplam mineral madde miktar1 8268.1
mg/kg ve kapali kazanda iiretilen kemik suyunun toplam mineral madde degeri
4103.4 mg/kg olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore agik kazanda
tiretilen kemik sularinin toplam mineral degerlerinin kapali kazanda Uretilen kemik
sularinin toplam mineral degerlerine gore yaklasik 2 kat olacak sekilde daha fazla
mineral madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Demir minerali smir deger
olan 2.5 mg/kg’in altinda kaldig1 i¢in belirlenememistir. Minerallerden 0Ozellikle
fosfor mineralinde yaklasik 2.5 kat, kalsiyum mineralinde yaklasik 2 kat ve
potasyum mineralinde ise yaklasik 1.5 kat bir artisin oldugu goériilmektedir. Mineral
maddelerden fosfor acik kazan yontemiyle iiretimde en fazla belirlenen mineral
maddedir. Fosfor mineralinden sonra ikinci sirada en fazla olarak belirlenen mineral
maddesi kalsiyumdur. Organik asit uygulamasinin mineral madde miktarini yaklagik
13.5 kat artirdig1 belirgin olarak gériilmektedir. Asit ilavesiz kontrol numunesinde en
fazla belirlenen mineral maddesi fosforken ikinci swrada sodyum minerali
gelmektedir. Laktik asit ¢ozeltili numunede en fazla belirlenen mineral kalsiyumken
ikinci sirada fosfor minerali yer almaktadir. Sitrik asit ¢ozeltili numunede mineral
madde siralamasi ise laktik asit ¢ozeltili numunenin tam tersidir ve en yiiksek deger
fosfor mineraliyken ikinci swrada kalsiyum minerali gelmektedir. Mineral madde
sonuglar1 tek tek incelendiginde asit ilavesiz numuneye gore asit ilaveli drneklerde
cok yiiksek oranlarda artis olan minerallergorilmektedir. Ozellikle magnezyum,
kalsiyum ve fosfor mineralindeki artiglar cok fazladir. Asit uygulama islemi
magnezyum ve kalsiyum degerlerinde 50-60, fosfor degerlerin de ise 10-15 katlik
artiglara neden olmustur. Buna gore organik asitin kemikte bulunan mineralleri daha
fazla ¢ozerek ekstrakta gecen miktarmi artirdigmi sdylemek miimkiindiir.

Standart amino asitlerin sonuglari incelendiginde hem agik kazan ydntemi
hem de kapali kazan yonteminde en yiiksek degerde belirlenen amino asit glisindir.
Glisin amino asiti agik kazan yonteminde 576.67 mg/100 g ve kapali kazan
yonteminde ise 843.00 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Glisin amino asitini her iki

yontem icin de prolin amino asiti izlemektedir.
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Acik kazan ve kapali kazan ydntemiyle tiretimde belirlenen toplam standart
amino asit degeri swasiyla 2207.64 mg/100 g ve 3308.12 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore kapali kazan yonteminde yaklasik 1.5 kat daha
fazla standart amino asit tespit edilmis olup bunun nedeninin sicakligin daha fazla
olmasi ve yiiksek basing etkisinde kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Asit ilavesiz kontrol grubunda ve organik asitli kemik suyu numunelerinde de
glisin amino asiti en yliksek degerde tespit edilmistir. Kontrol, laktik asit ve sitrik asit
¢ozeltili kemik sularinda glisin degerleri sirasiyla mg/100 g olarak 428.50, 1035.25
ve 665.75 olarak belirlenmistir. Asit uygulama yonteminde de glisin amino asitinden
sonra en yiksek belirlenen amino asit prolindir. Asit uygulamalarinda belirlenen
toplam standart amino asit degerleri kontrol, laktik asit ve sitrik asit ¢ozeltilerinde
sirastyla mg/100 g olarak 1709.18, 3975.75 ve 3593.75 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore organik asit ilavesinin toplam standart amino asit degerlerini yaklasik
2-2.5 kat kadar artirdigi tespit edilmis olup bu durumun asitin etkinliginden kaynakli
kemigin yapisinda bulunan proteinleri daha fazla ¢ozmesi sonucu oldugu
diistiniilmektedir.

Proteinler, yirmi c¢esit amino asitten olusmaktadir. Bu amino asitlerden
izol6sin, l6sin, lisin, valin, fenilalanin, metiyonin, treonin, histidin ve triptofan
cocuklar ve yetigkinler i¢in esansiyel amino asitlerdir. Yapilan bu ¢alismada agik
kazan yontemiyle iiretilen kemik suyunda toplam esansiyel amino asit degeri mg/100
g olarak 473.94 belirlenmis olup kapali kazan yontemiyle iiretimde ise 713.79
mg/100 g tespit edilmistir. Kapali kazan yonteminin toplam esansiyel amino asit
miktarm1 yaklasik 1.5 kat artrdigr tespit edilmistir. Asit uygulama islemi
degerlendirildiginde ise kontrol numunesinde 358.19 mg/100 g olarak belirlenen
toplam esansiyel amino asit miktar1 laktik asit ¢ozeltili kemik suyunda 940.25
mg/100 g ve sitrik asit ¢Ozeltili kemik suyunda ise 483.00 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Laktik asitin toplam esansiyel amino asiti belirgin farkla yaklasik 2.5
kat artirdig1 goriilmiistiir.

Hidroksiprolin kolajeni olusturan amino asitler icerisinde yer alan bag dokuya
0zgili bir amino asittir. Bu nedenle hidroksiprolin tayini degerleri kolajen proteini

miktariyla ilgili bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir.
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Hidroksiprolin analiz sonuglarina gore pisirme yontemleri karsilastirldiginda
kapali kazan yontemiyle iiretimde yaklasik 1.5 kat artig goriiliirken asit
uygulamalarinda ise yaklasik 1-1.5 kat artis oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu c¢alismayla kemik suyunun bilesim Ozelliklerine pisirme
yonteminin ve organik asit kullanimmin 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmustiir.
Ayrica kemik suyunun basta anti-inflamatuar 6zelliklere sahip esansiyel amino
asitler olmak iizere amino asitler agisindan zengin bir besin oldugu belirlenmistir. Bu
ozelliklere sahip olsada hayvansal proteinlere kiyasla onemli dlgiide daha 1yi bir
kaynak olmadigi anlasilmaktadir. Mineral maddelerden ise Ozellikle kalsiyum ve
fosfor kaynagi oldugu gorilmiistiir. Kemik suyunun Uretiminde ve besin igeriginin
degerlendirilmesinde arastirilmas1 gereken pek cok nokta bulunmaktadir.
Calismalarm artarak devam etmesi kemik suyunun bilesim 6zelliklerinin daha fazla
bilinmesine yardimci olacaktir. Ayrica kemik suyunun iiretiminin yayginlastirilmasi
et endiistrisinde Onemli bir yan {irlin olan ilikli kemiklerin degerlendirilmesi

acisindan 6nemli olup tilke ekonomisine katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

(Ek-1) Otoklavda Kontrol Numunesinin Uretimi




(Ek-2) Otoklavda Sitrik Asitli Numunenin Uretimi
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(Ek-3) Otoklavda Laktik Asitli Numunenin Uretimi
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(Ek-4) Acik Kazan Yontemiyle Kontol, Sitrik Asitli ve Laktik Asitli
Numunelerin Uretimi
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