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Merhaba,

Dergimizin 6. say›s›n› (Kas›m-Aral›k) Eylül 2015 ortas›nda elektronik ortamda sayfa numaralar› verilmifl

flekilde yay›mlad›k. 5. ve 6 say›lar bas›l› olarak beraberce Kas›m 2015 bafl›nda postaya verilmifl olacak. 

2015 y›l›na ait 6 say›da toplam 48 makale yay›mlad›k. Her say›da 2 ‹ngilizce araflt›rma, 3 Türkçe araflt›rma

ve 3 Türkçe derleme vard›. Bu y›l, her say›da 2 ‹ngilizce araflt›rma makalesi olmak üzere toplam 12

‹ngilizce araflt›rma makalesi ile, 2014 y›l›ndaki durumumuzdan (10 ‹ngilizce araflt›rma makalesi) daha

ilerideyiz ancak 2013 y›l›ndaki durumumuzdan (13 ‹ngilizce araflt›rma makalesi) gerisindeyiz. 

‹ngilizce araflt›rma makalelerine bask›da öncelik verdi¤imizi daha önce de belirtmifltim. 

G›dada bilgi kirlili¤ine karfl› oluflturdu¤umuz facebook sayfas›na www.gidadernegi.org sayfas›n›n en

alt›ndan eriflilebilir. 

Önceki say›da 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararas› kongrelerimiz için yap›lan duyurular›

yeni geliflmeler ile tekrarl›yorum. Trakya Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü ile ortaklafla yapaca¤›m›z

Türkiye 12. Ulusal G›da Kongresinin tarihi kesinleflti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam gün

olarak küçük bir kat›l›m ücreti ile G›da Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Ya¤ Analizleri kurslar›

olacak. Kongre çarflamba sabah› bafllayacak, cuma ö¤le saatinde bitecek. Cuma ö¤leden sonra Edirne

flehir  turu  var.  Cumartesi  günü  ise  günübirlik  Balkan  turu  olacak.  Devam›nda  alternatif  olarak

Cumartesi- Pazar Balkan turu da var. Kongre web sayfas› 2015 A¤ustos tarihinde kullan›ma aç›ld›:

www.gidakongresi2016.org

Devam›nda, Kapadokya’da yapmay› planlad›¤›m›z 3. Uluslararas› G›da Teknolojisi Kongresi için 2018

y›l› sonbahar›n› kurflun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandan›za kaydedin.

Sevgi ve sayg›lar›mla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman

Editörden,
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Hello,

We printed the 6th issue (November-December) of our journal in the midst of September 2015 in

electronic form, with the given page numbers. The 5th and the 6th issues will be given to post together

in published form at the beginning of November 2015.

We published 48 articles in totally 6 issues of the year 2015. There were 2 research articles in English, 3

articles in Turkish and 3 review articles in Turkish in each issue. This year we are far ahead than our

position in 2014 (10 research articles in English) but we fall behind our position in 2013 (13 research

articles in English) with a total of 12 research papers, including 2 research articles in English in each issue.

I mentioned before that we are giving printing priority to research articles in English.

You can access the facebook page which we created against the information pollution on food, from

the bottom of the page of the link www.gidadernegi.org.

I would like to repeat the announcements, mentioned in previous issue, of the 12th National Food

Congress in Edirne in 2016 and 3rd International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest

information. The date of the 12th National Food Congress, which will be organized collectively by the

Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07th October 2016. On 04th

October, there will be whole day food microbiology and vegetable oil analysis courses in parallel

sections with a little attendance fee. The congress will begin on Wednesday morning and end at noon

on Friday. Edirne city tour will be organized after Friday afternoon and, there will be the daily Balkans

tour on Saturday. The congress web site opened: www.gidakongresi2016.org.

Subsequently, please save to your agenda of the 3rd International Congress in Cappadocia in 2018

autumn with a pen that is a little more indelible than a pencil.

Best Regards,

Prof. A. Kadir Halkman

A Message from the Editor-in-Chief
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CHANGES IN TURBIDITY, TOTAL PHENOLIC
AND ANTHOCYANIN CONTENTS OF CLEAR
RED GRAPE JUICE DURING PROCESSING

Abstract

This study evaluates the changes in total phenolic content, total anthocyanin content and turbidity with
respect to various processes that are used during the clear red grape juice production. Advanced
clarification of grape juice was carried out by ultrafiltration using 50 kDa cut-off membrane. Ultrafiltration
caused significant lowering in total phenolic content and turbidity value as 30.9 and 99.0 %, respectively.
Only 10.5 % total anthocyanin content were lost during the process. 

Keywords: Clear red grape juice, ultrafiltration, mash heating, total phenolic content, turbidity 

BERRAK SİYAH ÜZÜM SUYUNUN BULANIKLIK DÜZEYİNDE
VE TOPLAM FENOLİK MADDE VE ANTOSİYANİN İÇERİĞİNDE

İŞLEME SIRASINDA MEYDANA GELEN DEĞİŞİMLER

Özet

Bu çal›flma, berrak siyah üzüm suyu üretimi s›ras›nda kullan›lan çeflitli prosesler aç›s›ndan toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin içeri¤i ile bulan›kl›k düzeyindeki de¤ifliklikleri de¤erlendirmektedir.
Üzüm suyunun ileri düzeyde berraklaflt›rma ifllemi 50 kDa ay›rma s›n›r›nda membran kullan›larak
ultrafiltrasyonla gerçeklefltirilmifltir. Ultrafiltrasyon, toplam fenolik madde içeri¤i ve bulan›kl›k de¤erinde
s›ras›yla % 30.9 ve % 99.0 olmak üzere önemli azalmaya neden olmufltur. Proses s›ras›nda toplam
antosiyanin içeri¤inin sadece % 10.5’ i kaybedilmifltir. 

Anahtar kelimeler: Berrak siyah üzüm suyu, ultrafiltrasyon, mayfle ›s›tma, toplam fenolik madde
miktar›, bulan›kl›k  
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INTRODUCTION

Grape  plant  (Vitis vinifera L.) –  the  father  of
alcoholic  beverages – is  being  cultivated  for
thousands of years (1). The fruit has been widely
grown in Northern South America, Central and
North America, Asia and Europe (2).  Grape seed
and skin contains several functional compounds
i.e. phenolics and anthocyanins (3-6); though
their amount depends on certain factors e.g.
grape variety, vintage, fungal infection, cultivation,
environmental conditions etc.. Phenolics and
anthocyanins are of great interest due to their
antioxidant and cardioprotective properties.
They are also reported as effective in various
cancer research models (7-9). These compounds
also influence the sensorial properties of grape
juice (bitterness, astringency etc.). Furthermore,
their impacts on color and stability (tendency to
haze formation and interactions with proteins)
are important for fruit juice industry. 

Procedural  variations  e.g.  type  of  extraction,
contact time, heat and enzymatic treatments (10, 11)
can affect the final composition of anthocyanins
and  other  phenolic  contents  in  grape  juice.
Along with other variables, colour is the most
important indicator of the grape juice quality. It
directly depends on the phenolic and anthocyanin
contents in the grape (12). Greater juice yields,
higher titratable acidity, greater colour extraction,
higher   anthocyanin   and   total   phenolic
concentrations can be resulted if the grapes are
heated before pressing (13, 14). Pressed fruit
juices  have  cloudy  appearance  because  of
their  naturally  existing  compounds  such  as
polysaccharides (pectin, cellulose, hemicelluloses,
lignin and starch), proteins, tannins and metal
ions. Aggressive pretreatments before pressing
like mash heating and enzymatic fermentation
enhance amounts of these components in juice.
Consequently, post-bottling haze can be formed
during storage even if the juice is clear (15). In
fruit juice production, clarification is mostly carried
out by fining agents. Recently, microfiltration
(MF) and ultrafiltration (UF) systems have replaced
conventional fining and filtration methods due
to their operational advantages such as mild
temperatures,   less   enzyme   consumption,
elimination of fining agents and simplicity of
operation (16, 17).

Membrane filtration is based on size-exclusion
and pressure-driven unit operation in separation
technology    to    concentrate    and    purify
macromolecules from aqueous solutions. The
use of membranes with different cut-off ratings
allows separation of molecules according to their
molecular size (18, 19). Ultrafiltration is widely
used to clarify fruit juices by removing large
suspended particles and colloids that stabilizes
the clarity of juice against haze formation during
storage (20, 21).

The current study aimed to investigate the effects
of main processes i.e. mash heating, clarification,
detartarization and ultrafiltration on turbidity,
total phenolic and total anthocyanin contents
during clear red grape juice production.

MATERIALS AND METHODS 

Materials

Fresh grape fruits (Kara Gemre variety), obtained
in the fall of 2009, were used for juice production.
Gallic acid standard was purchased from Sigma-
Aldrich (Steinheim, Germany). Folin–Ciocalteau
reagent and sodium carbonate were purchased
from Merck (Darmstadt, Germany). 

Methods

Grape Juice Production

Grapes were randomly harvested at optimum
maturity from the vineyard (Isparta, Turkey) and
stored at 0 °C until processing. The schematic
diagram of laboratory scale grape juice production
is shown in Figure 1. Grapes were washed with
tap  water,  grained  by  hand  and  crushed
manually. Grape mash was submerged into a jar
in water bath shaker (Memmert, Germany) and
heated at 65 °C for 60 minutes. Maceration enzyme
mix (Pectinex Mash and Pectinex BE Colour,
Novoferm, Germany) (50 µL/kg) was added to
this mixture, followed by an immediate temperature
decrease to 50 °C. Maceration was performed for
30 minutes. After these processes, mash was again
manually pressed to obtain juice (yield 83 %).
The obtained juice was depectinized by pectolytic
enzyme  (50  µL/L  (Novoferm  61,  Novoferm,
Germany) at 50 °C for 45 minutes. Clarification
treatment was accomplished by adding bentonite
(5 %; 7 mL/L), gelatin (5 %; 6 mL/L), and kieselsol

A. Arslan Kulcan, H. R. Öziyci, N. Tetik, M. Karhan



(15 %; 3.3 mL/L); each at 15 minutes interval at
50 °C during 2 hours. Clarified juice was coarse
filtrated and detartrated at 0 °C for 12 hours.
Potassium bitartrate crystals were formed during
this process, which were filtered out.

Ultrafiltration Process (UF)

UF process was performed by a laboratory scale
ultrafiltration system (Sartorius Stedim Biotech,
Goettingen, Germany). Detartrated grape juice
was feed through polyethersulfone membrane
(molecular weight cut-off 50 kDa; kDa = kilodalton)
having 200 cm2 effective membrane area. Grape
juice  was  ultrafiltered  by  recirculation  of
the retentate back to the feed reservoir until the
latter was reduced to 10 % of the original volume
at 25 °C ± 2. Permeate, obtained from ultrafiltration,
was filled into amber-coloured bottles and stored
at 4 °C until analysis.

Turbidity

Turbidity values of samples were measured using
a turbidimeter (Hach 2100N). Results are given in
NTU (Nepholometric Turbidity Unit) (22).

Determination of Total Phenolic Content 

Total phenolic content (TPC) of the samples was
determined according to the Folin-Ciocalteau’s
method (23). Gallic acid was used as a standard.
Results are expressed as gallic acid equivalents
(GAE) (mg GAE/L). The absorbance was measured
by  using  a  UV–visible  spectrophotometer
(Shimadzu UV-160A, Japan) at λmax 765 nm.

Determination of Total Anthocyanin Content 

Total anthocyanin content (TAC) of the samples
was determined according the pH differential
method of AOAC (24). The absorbance was
measured by using a UV–vis spectrophotometer
(Shimadzu  UV-160A,  Japan)  at λmax 520 nm.
Results are expressed as malvidin-3-glucoside
equivalents (ME, the predominant anthocyanin
in most grape cultivars) (mg ME/L) with a molar
extinction coefficient of 28000 L mol-1cm-1 (12).

Statistical Analysis 

SAS software, Version 7 (SAS Institute Inc., Cary, NC)
was used to analyze the obtained data statistically.
Values of all parameters (n = 4) are presented as
mean ± standard deviation. Analysis of variance
(ANOVA) and Duncan’s multiple comparison
tests were used to evaluate the means of different
treatments at a significance level of 0.05.

Canges in Turbidity, Total Phenolic and Anthocyanin
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Grape Fruit

Mash Heating 

(65°C 60 min)

Crushing

Pressing

Extracted raw grape juice

Clear Red Grape Juice

Hot maceration

(50°C, 30 min, maceration enzymes)

Hot Clarification

(50°C, 2 hours, pectolytic enzymes)

Detartarization

(0°C, 12 hours)

Ultrafiltration

(50 kDa)

Coarse Filtration

Coarse Filtration

Figure 1. Schematic diagram for clear red grape juice
production



314

RESULTS and DISCUSSION 

Post-pressing

Extracted raw grape juice was provided 590.37
mg/L TPC; higher than the value reported by
Spanos and Wrolstad (1990). They used Thompson
Seedless grape variety to produce grape juice.
After pectinase treatment (50 ppm of dosage),
they obtained 317 mg/L of TPC (25). Fuleki and
Ricardo da Silva (2003) also reported lower TPC
value (145.81 mg/L) in Concord grape juice that
was extracted by pressing after hot maceration
(50 mg/L pectinase at 60 °C for 60 min) (26). dos
Santos Lima et al. (2015) investigated the effect
of enzyme dosage on TPC while studying Vitis
labrusca L. They extracted the juice by hot pressing
with different enzyme dosages at 60 °C for 60
min. They found the TPC values  as 1296 (without
enzyme), 1384 (with 1.5 mL/kg of enzyme dosage)
and 1203 (with 3.0 mL/kg of enzyme dosage)
mg/L in grape juices (27). 

In fruit juice industry, hot pressing (after mash
heating and hot maceration) is used to extract
anthocyanins from fruit skin to the juice that will
provide desirable red color as well as higher
extraction yield (13). In this study, TAC of extracted
raw grape juice was obtained as 48.46 mg/L. Fu-
leki and Ricardo da Silva (2003) reported a lower
TAC value (20.01 mg/L) for the grape juice,
which was extracted from Concord grapes (26).
However, dos Santos Lima et al. (2015) observed
higher  TAC  values  in  juice  samples  of  Vitis
labrusca L. within a range of 103 and 129 mg/L
(different enzyme dosages) (27). Considering it
and other reported studies, although there are
similar procedures on raw grape juice extraction,
differences  in  TPC  and  TAC  values  can  be
attributed to the factors such as variety, maturity,
cultivation-extraction-maceration conditions of
grapes or processing equipment used.

Extracted raw grape juice showed 14.65 NTU of
turbidity (Table 1) due to the suspended solids
and colloids; mainly cell wall material. These
particles usually pass through the fruit juices at
higher extraction temperatures. As these compounds
are quite unstable and prone to form aggregates
with other haze forming compounds, turbidity of
fruit juices increase during storage due to which,
undesirable flocculates can be observed. 

Effect of Clarification 

Clarification occurs in two steps: enzymatic treatment
(depectinization) and fining (to remove haze
causing compounds). Pectolytic enzyme degrades
the  pectin  that  would  result  pectin-protein
complexes  to  flocculate.  Afterwards,  fining
agents  are  added  to  further  flocculation  and
sedimentation depend upon the ionic charges on
protein, polyphenols and fining agents. Bentonite
and gelatin are mainly used in fining process to
remove proteins and polyphenols, respectively,
while kieselsol is used to increase the gelatin
efficiency when hot clarification is performed.
After these processes, 480.00 mg/L of TPC was
analysed  in  the  raw  grape  juice;  decreased
almost 18.7 % after clarification (Table 1).

The amount of total anthocyanins (48.20 mg/L)
in grape juice also reflected 0.5 % decrease after
clarification. Post pressing and clarification TAC
values of the samples were statistically insignificant
(P>0.05).  Gelatin  binds  with  anthocyanins
through supramolecular interactions that can cause a
notable decrease in total anthocyanin content.
A possible explanation for this result is that the
enhancement effect of depectinization due to the
release of anthocyanins from the cell. Probably,
grape juice had higher TAC after depectinization.
When the fining agents were applied to the juice,
gelatin  agglomerated  with  anthocyanins  and
other phenolics. This caused a decrease in the
amount of total monomeric anthocyanins. Since
post-depectinization was not planned as a sampling
point in this research, reason of this inconsiderable
decrement in TAC at the end of clarification stage
cannot be explained clearly.

Turbidity-causing compounds aggregated and
settled down by influence of fining agents that
decreased the turbidity value from 14.65 to 6.54
NTU i.e. 55.4 % after whole clarification process
(Table 1).

Effect of Detartarization

Grapes,  grape  juice  and  wine  contains  high
concentration  of  tartaric  acid  and  potassium.
Detartarization (cold-stabilization) process is
generally  used  to  prevent  precipitation  of
potassium bitartrate in bottled juice. As seen in
Table 1, detartarization did not influence TPC
(479.15 mg/L) but slightly decreased the TAC of
the juice (47.63 mg/L). 

A. Arslan Kulcan, H. R. Öziyci, N. Tetik, M. Karhan



By removing the bitartrate instability, alteration was
highly remarkable among the juice samples taken
after clarification (6.54 NTU) and detartarization
(3.15 NTU). Detartarization was quite effective in
respect to decrement in turbidity level (51.9 %).

Effect of Ultrafiltration

UF significantly affected TPC of permeate when
compared with detartrated feed sample (Table
1). Amount of TPC in clear red grape juice was
found as 408.02 mg/L when UF was performed
through  a  membrane  of  50  kDa  molecular
weight cut-off (MWCO). Removal of phenolics
and proteins during grape juice production is
essential,  otherwise  they  cause  hazing  in the
juice bottles (20). The amount of total phenolic
compounds varied from 590.37 to 408.02 mg/L
during  pressing  to  ultrafiltration.  The  UF
membrane showed 14.8 % rejection towards total
phenolics. While the reduction in TPC was 18.7
% after clarification, totally 30.9 % was achieved
by using ultrafiltration (Table 1). Cassano et al.
(2008) also reported 13.5 % of decrease in TPC of
kiwi fruit juice with a 30 kDa cellulose acetate
UF membrane (28).

TAC in red grape juice was influenced significantly
by the UF. In detartrated juice, TAC was 47.63
mg/L that decreased to 43.36 mg/L after UF. Total
anthocyanins reduction in filtered juice was 10.5
% as compared to the raw juice. The rejection of
examined UF membrane towards total anthocyanins
was determined as 9.0 % (Table 1). Cassano et al.
(2007) found that the rejection of 15 kDa tubular
PVDF membrane towards total anthocyanins was
of 9.4 % in clear blood orange juice (29). Acosta
and co-workers (2014) also observed the retention
of total anthocyanins as 60 % in blackberry juice
with 150 kDa MWCO at 0.5 MPa transmembrane
pressure  while  99  %  with  5  kDa MWCO at 3
MPa (30).

UF influenced the turbidity of the grape juice
significantly (before 3.15 NTU, after 0.15 NTU).
The variation during processing indicated that,
ultrafiltration was the most effective one among
the  processes  to  decrease  the  turbidity  level
(95.4 %). UF treatment caused almost completely
reduction in turbidity and total reduction at the
end  of  processing  reached  to  99.0  %  when
compared to pressed juice (Table 1). It can clearly
be seen that UF process provided high-quality
juice in terms of clarity.

CONCLUSION

TPC, TAC and turbidity values (590.37 mg/L,
48.46 mg/L and 14.65 NTU, respectively) of clear
red grape juice are highly affected by the processes
applied in this study. It means the values reduced
to  30.9  %,  10.5  %  and  99.0  %,  respectively.
Among the methods applied in juice production,
ultrafiltration  (UF)  had  the  most  significant
influence on TAC and turbidity level. However,
the most significant decrement in TPC values
was monitored after clarification process. After
UF,  turbidity  value  became  negligible  (0.15
NTU). Therefore, UF can be an alternative method
to eliminate the potential sources (e.g. phenolic
contents) of post-bottling haze formation in clear
red grape juice. Clarification prior to UF process
can prevent membrane from extreme fouling. 
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Table 1. Determination of total phenolic content (TPC), total anthocyanin content (TAC) and turbidity values of grape juice during processing

Processing TPC* (mg GAE/L) TAC* (mg/L) Turbidity* (NTU)

1st step: Hot-pressing a590.37±1.31 a48.46±0.87 a14.65±4.15
2nd step: Clarification b480.00±10.35 (18.7%) a48.20±1.06 (0.5%) b6.54±0.06 (55.4%)
3rd step: Detartarization b479.15±7.08 (0.2%) a47.63±1.01 (1.2%) c3.15±0.00 (51.9%)
4th step: Ultrafiltration c408.02±21.06 (14.8%) b43.36±0.35 (9.0%) d0.15±0.01 (95.4%)

*: Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05), % values in parentheses indicate decrement
ratio relative to the previous processing step.
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MINERAL ELEMENTS OF WHITE, GREY, YELLOW AND
PINK OYSTER MUSHROOMS (HIGHER BASIDIOMYCETES)

Abstract

Oyster mushroom has ecological importance in maintaining balance in the environment by recycling
chemical elements between the soil, organisms and the atmosphere by industrial applications to produce
highly protein foods when treat and clean up pollutants in same time. Minerals value (C, N, Co, Pb, Fe,
Ni, Cu, Zn, Cd and Mn) of fruiting bodies of four oyster mushrooms species; Pleurotus ostreatus (grey),
P. ostreatus (white), P. cornucopiae var. citrinopileatus (bright yellow) and P. salmoneostramineus
(pink), were investigated on three mixtures; F1 (wheat straw alone 100%), F2 (wheat straw 70%, white
sawdust 20% and Iraqi date palm fiber "fibrillum" 10% mixture) and F3 (wheat straw 50%, white sawdust
30% and fibrillum 20% mixture). The kinds of substrates showed significant (P<0.05) differences of
mineral composition of mushroom that due to metal content of each substrate, whereas the mixture
which composed from one substrate was poorer in mineral value compared with others which composed
from more one. Generally, Fe, Ni and Cd have been increased in substrates, also increased in fruiting
bodies of oyster mushroom. These mineral levels were below the safety limits defined by FAO/WHO
for weekly Required Dietary Intake (RDI).  

Keywords: Pleurotus spp., nutritional value, wheat straw, white sawdust, date palm fiber.

BEYAZ, GRİ, SARI VE PEMBE İSTİRİDYE MANTARLARININ
(YÜKSEK MANTARLAR) MİNERAL MADDE İÇERİĞİ

Özet

‹stiridye mantarlar› ekonomik öneme sahip olup toprak, organizmalar ve hava aras›nda kimyasal
elementlerin döngüsünü sa¤layarak çevresel dengenin korunmas›n› sa¤larlar. Endüstriyel uygulamalarla
yüksek proteinli g›dalar elde edilirken ayn› zamanda topraktan kirletici kimyasallar› temizlerler. Bu
araflt›rmada üç farkl› (F1 %100 bu¤day saman›, F2 %70 bu¤day saman› + %30 talafl + %20 fibrillum ad›
verilen Irak hurma a¤ac› fiberi kar›fl›m›) substratta gelifltirilmifl dört istiridye mantar›n›n Pleurotus ostreatus
(gri), P. ostreatus (beyaz), P. cornucopiae var. citrinopileatus (parlak sar›) ve P. salmoneostramineus
(pembe) mineral madde içeri¤i (C, N, Co, Pb, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd ve Mn) belirlenmifltir. Substratlar›n
mineral içeri¤ine ba¤l› olarak mantarlar›n da mineral içeri¤i önemli derecede (P<0.05) farkl› olmufltur.
Genel olarak substratlar›n Fe, Ni ve Cd içeri¤i yüksek bulunurken, bu durum mantarlara da yans›m›flt›r.
Mineral içerikleri FAO/WHO taraf›ndan aç›klanan haftal›k gerek duyulan al›m için (weekly Required
Dietary Intake; RDI) güvenlik limitlerinin alt›ndad›r.

Anahtar kelimeler: Pleurotus spp., besin de¤eri, bu¤day saman›, beyaz talafl, palmiye a¤ac› fiberi. 
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INTRODUCTION
After  white  button  mushroom;  the  oyster
mushroom  is  the  second  most  important
mushrooms in production in the world, Pleurotus
species are excellently edible and nutritious,
rank among one of the most widely cultivated
mushrooms in the world, accounting for 25% of
total world production of cultivated mushrooms
(1).  This  fungus  is  important  to  bio-convert
cellulosic matters to a rich protein food (2, 3).

Pleurotus spp. possesses important nutritional
and medicinal values. The animal proteins cannot
using as protein source alone because of their
expensive prices; therefore, fruiting bodies of
oyster mushrooms were used instead of meat,
that due to moderate protein content and it is source
for essential amino acids, mineral and vitamins
(4). Pleurotus ostreatus is important source for
trace elements and its nutritional source low
caloric value (5). Pleurotus cornucopiae was one
of important medicinal and edible mushroom
which has antihypertensive effect on spontaneously
hypertensive rats (6) and antimicrobial effect
using its gold (2) and silver nanoparticles (7).
The Traditional Chinese Medicine first suggested
Pleurotus, is almost ideal for diets designed, to
prevent cardiovascular diseases because of its
high fiber content, proteins, microelements and
low caloric value (8). Pleurotus species have
high medicinal value due to possess significant
anti-inflammatory, antiviruses (9), antioxidant,
anticancer (10), anti-parasitic (11), antifungal (12),
anti-yeast (7) and anti-bacterial activities (13).

Pleurotus spp.  can  be  cultivated  on  a  wide
variety of substrates containing lignin, cellulose
and hemicellulose (14) such soybean straw, rice
straw, paddy straw, coffee pulp, cotton wastes,
cotton  seed  hulls,  corn  cobs  waste  (15),
bean straw, crushed bagasse, molasses wastes
(16), wheat straw, date palm wastes (2, 17-20),
handmade paper wastes, industrial cardboard
wastes (3,21), rice bran with sawdust (22) and
some their combination. The substrates that
prepared from date palm wastes have low nitrogen,
therefore; Hassan (23) added some nutrients
such urea and K2SO4 to date palm wastes (fiber,
stalk and base stalk). While, Owaid et al. (19) added
phosphate rock to raise the nutritional value of
date palm fiber, wheat straw and white sawdust
because of mineral value of this fertilizer (24).

Pleurotus ostreatus enabled to remediate pollutants
with present heavy metals (25). Pleurotus spp.
had no any mineral value testes when grown on
some date palm wastes such empty palm fruit
bunch with other cellulosic wastes (26, 27) for
production Pleurotus sajor-caju and Pleurotus
ostreatus, date palm leaves and alfalfa to produce
oyster mushrooms (28), date palm leaf to cultivate
P. ostreatus and P. florida in Iran (17) and date
palm fiber, wheat straw and white sawdust to
produce Pleurotus ostreatus (grey), P. ostreatus
(white), P. cornucopiae var. citrinopileatus
(bright yellow) and P. salmoneostramineus
(pink) (19). But Hassan (23) and Alananbeh et al.
(29) calculated that only for specie Pleurotus
ostreatus which was cultivated on date palm
wastes in Iraq and Saudi Arabia respectively.

However,  no  reference  is  found  in  literature
regarding the comparison of determining mineral
value of many species of Pleurotus fruiting bodies
grown on substrates containing from date palm
fiber and other substrates obtained thereof. Thus,
the objective of this study is calculate mineral
elements value of four Pleurotus spp. and then
knows the daily intake levels of elements in
produced oyster mushrooms on various cellulosic
sources in Iraq.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

Twelve fruiting bodies types from four oyster
mushrooms species were investigated. Pleurotus
ostreatus (grey oyster), Pleurotus ostreatus (white
oyster), Pleurotus cornucopiae var. citrinopileatus
(bright     yellow     oyster)     and     Pleurotus
salmoneostramineus (pink oyster) were harvested
from three substrates from College of Science,
University of Anbar, Iraq. Three locally agro-residual
wastes wheat straw (1-5) cm, white sawdust from
factories  of  wood  and  fibers  of  date  palm
Phoenix dactylifera L., called (Fibrillum), which
first chopped into small pieces (5x5) cm and
prepared mixtures (as shown in Table 1) with 5%
of phosphate rock powder. Phosphate rock
samples were taken at random at the location of
State    Company    For    Phosphate,    Anbar;
agro-substrate samples from Hit city agricultural
lands.
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Mushroom and substrate samples were dried at
110 °C for 24 h until the weight constant. The
dried samples were ground, then homogenized
using an agate pestle and stored in polyethylene
bottles until analysis (30). 

Reagents

All reagents were of analytical reagent grade
unless otherwise stated. Double deionized water
was used for all dilutions. HNO3 and HCl were of
quality (E. Merck). All the plastic and glassware
were cleaned by soaking in dilute HNO3 and
were rinsed with distilled water prior to use. The
element standard solutions used for calibration
were prepared by diluting a stock solution of
1000 mg/L (Pb, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn and Fe)
supplied by Sigma.

Apparatus

Phoenix-986 (USA) atomic absorption spectrometer
with deuterium background corrector was used
in this study. Pb, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn and
Fe in mushroom samples were carried out in an
air/acetylene flame.

Microwave digestion

Dry mushroom sample (2 g) was placed in a
beaker (100 ml capacity) and digested with 10 ml of
HNO3 (65%) and 2 ml of H2O2 (30%) in microwave
digestion system for 10 min with 600 W and diluted
to 25 ml with deionized water. A blank digest was
carried out in the same way. For the agricultural
substrates, also 2 g of sample was digested with
20 ml of HNO3 (65%) and 5 ml of H2O2 (30%) in
microwave digestion system for 23 min with 600 W
and diluted to 25 ml with deionized water. A blank

digest was carried out in the same way (30).

Statistical analysis

Experimental values are given as means. Statistical
significance was determined by two variance
(two ways) analysis (ANOVA) by using GenStat
Discovery Edition computer program version 7
DE3 (VSN International Ltd., UK). Differences at
P<0.05 were considered to be significant.

RESULTS AND DISCUSSION

The results, in Table 2, showed the ability of these
fungi to absorb and bio magnify the mineral
elements from next agro-substrates; F1 (wheat
straw alone 100%), F2 (wheat straw 70%, white
sawdust 20% and Iraqi fibrillum 10% medium)
and F3 (wheat straw 50%, white sawdust 30%
and  Iraqi  fibrillum  20%  medium).  Mineral
elements value of agricultural substrates was
appeared significant (P<0.05) values with all
metals except cadmium and lead. F3 medium
had significant (P<0.05) high content of elements
Co, Fe, Ni, Cu, Zn and Mn metals in averages
0.60, 38.27, 0.93, 2.90, 2.44 and 4.65 mg/kg followed
by  F2  medium  with  all  these  metals,  then
decreased in F1 medium (control) to 0.47, 27.92,
0.50, 2.10, 1.03 and 1.98 mg/kg respectively.
About elemental carbon, the high content was
244.33 g/kg for F3 significantly (P< 0.05), then
decreased to 243.33 g/kg and 239.00 g/kg for F2
and F1 respectively; whereas the nitrogen content
was 7.71 g/kg with F2 substrates compared with
F1 (6.65 g/kg). C:N ratio of these mixtures reached
to level between 34.06-40.20.
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Table 1. Formula of agro-substrates contents

Formula Agro-substrates

Wheat straw White sawdust Date palm fibers 

Formula 1 (Control) (F1) 100% - -
Formula 2 (F2) 70% 20% 10%
Formula 3 (F3) 50% 30% 20%

Table 2. Mineral elements content of agro-substrates based on dry weight (dw)

Formula Mineral elements content
of substrates mg/kg g/kg C:N 

Co Pb Fe Ni Cu Zn Cd Mn C N Ratio

F1 0.47 0.21 27.92 0.50 2.10 1.03 0.14 1.98 239.00 6.65 38.50
F2 0.53 0.22 32.34 0.72 2.59 1.89 0.14 3.52 243.33 7.71 34.06
F3 0.60 0.23 38.27 0.93 2.90 2.44 0.15 4.65 244.33 6.65 40.20
LSD 0.068 0.059 0.697 0.071 0.206 0.276 0.028 0.176 1.489 0.541 0.176

Legend: F1 (wheat straw alone 100%), F2 (wheat straw 70%, white sawdust 20% and date palm fiber "fibrillum" 10% mixture) and F3
(wheat straw 50%, white sawdust 30% and fibrillum 20% mixture). LSD P<0.05.
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Mineral value of fruiting bodies of Pleurotus spp.
(Figure 1) was showed in Table 3 and Figure 2.
The best significant (P<0.05) content of nitrogen
was 5.99 g/kg of fruiting of Pleurotus cornucopiae
which  grew  on  F2  medium,  while  the  low
content was 3.72 g/kg in Pleurotus ostreatus
(grey) which grew on F1 and F3 media. Cobalt
content of fruiting bodies was 20.09 mg/kg as a
higher content in Pleurotus salmoneostramineus
which grew on F2 medium significantly (P<0.05).
F2 medium effect on increasing content of Co in

all mushrooms compared with F1 and F3 media
except within P. ostreatus (white) at rate 7.25
mg/kg on F2 medium compered as 7.55 mg/kg
and 9.60 mg/kg on F3 & F1 media respectively.
While the lower content was 6.27 mg/kg by
fruiting of P. cornucopiae within F1 medium.

Significantly (P<0.05), the content of lead was
reached to 8.72 mg/kg followed by 7.94 mg/kg
with P. ostreatus (white) on F2 and F3 respectively.
The lesser lead value was 4.02 mg/kg by P. ostreatus
(grey) on F3 medium. The best value of iron
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Figure 1. White, grey, yellow and pink oyster mushroom fruiting bodies
Legend: A: Pleurotus ostreatus (white), B: Pleurotus ostreatus (grey), C: Pleurotus cornucopiae var. citrinopileatus (yellow)
and D: Pleurotus salmoneostramineus (pink).



37.34 mg/kg followed the value 35.87 mg/kg by
P.  ostreatus (white)  on  F2  medium  and  P.
cornucopiae on F1 medium respectively, while
the lesser value 22.34 mg/kg by fruiting bodies
of P. ostreatus (white) on F1. Nickel value was
changeable; its value in P. ostreatus (grey) on F1

medium was decreased to 0.10 mg/kg compared with
higher content 39.69 mg/kg with P. cornucopiae
on F3 medium. While the copper content was
low with P. ostreatus (grey) around 6.08-5.88
mg/kg while the higher content 11.86 mg/kg
with fruiting bodies of P. cornucopiae on F2
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Table 3. Mineral Value of Pleurotus spp. fruits based on dry weight (dw)

E. P. ostreatus P. ostreatus P. cornucopiae P. salmoneos.  
(grey) (white) (yellow) (pink)

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

Na 3.72 3.99 3.72 3.99 3.86 3.99 4.82 5.99 4.66 4.99 4.82 4.99
Co 12.15 13.82 10.98 9.60 7.25 7.55 6.27 12.05 9.60 12.64 20.09 10.29
Pb 5.49 6.47 4.02 6.57 8.72 7.94 4.90 5.59 5.78 7.64 5.39 4.31
Fe 24.60 23.72 26.36 22.34 37.34 29.89 35.87 28.42 33.71 22.93 26.66 26.56
Ni 0.10 9.41 5.29 0.98 2.06 18.03 12.15 34.40 39.69 12.25 2.74 3.04
Cu 6.08 6.08 5.88 11.27 11.37 11.27 7.55 11.86 9.60 6.76 7.35 7.35
Zn 27.54 26.26 25.19 30.38 30.18 30.48 31.16 31.26 34.40 44.10 45.37 43.32
Cd 2.16 1.96 1.96 2.94 3.72 3.43 3.43 2.06 3.33 4.12 4.21 4.41
Mn 2.84 2.84 3.04 3.14 3.43 2.45 3.82 3.82 3.23 4.90 11.47 10.68

Legend: E: mineral elements. (a) g/kg dry weight, (Others) mg/kg dw. F1: Dry fruiting bodies which grown on wheat straw 100% substrate,
F2: Dry fruiting bodies which grown on wheat straw 70%, white sawdust 20% and date palm fiber 10% mixture, F3: Dry fruiting bodies
which grown on wheat straw 50%,  white sawdust 30% and date palm fiber 20% mixture. LSD P<0.05, N=0.878, Co=0.547, Pb=0.607,
Fe=0.758, Ni=0.467, Cu=0.539, Zn=0.457, Cd=0.372, Mn=0.325.

Figure 2. Mineral Value of fruiting bodies of oyster mushrooms (based on dry weight (dw)) 
Legend: G: Dry fruiting bodies of P. ostreatus (grey), W: Dry fruiting bodies of P. ostreatus (white), Y: Dry fruiting bodies
of P. cornucopiae, P: Dry fruiting bodies of P. salmoneostramineus, F1: Formula of substrate of wheat straw 100% (Control),
F2: Formula of substrate of wheat straw 70%, white sawdust 20% and date palm fiber 10%, F3: Formula of substrate of
wheat straw 50%, white sawdust 30% and date palm fiber 20%.
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medium, followed by P. ostreatus (white) around
11.27-11.37 mg/kg. Zinc levels within fruiting
bodies of P. ostreatus (grey) firstly, P. ostreatus
(white), P. cornucopiae and P. salmoneostramineus
were increased respectively. The less value was
25.19 mg/kg of P. ostreatus (grey) on F3 and high
value was 45.37 mg/kg of P. salmoneostramineus
on F2 medium. The value of cadmium was 1.96
mg kg-1 as less value with P. ostreatus (grey) on
F2 & F3 media compared with 2.16 mg/kg on F1
medium, whereas the high content was 4.41
mg/kg on F3 by P. salmoneostramineus. Finally,
level of manganese reduced to 2.45 mg/kg in P.
ostreatus (white) and increased to 11.47 mg/kg
with P. salmoneostramineus on F2 medium.

The kinds of substrates showed clear differences
of chemical composition of Pleurotus spp. fruiting
bodies which due to mineral elements content of
each formula/medium (Table 2). The F1 medium
(only wheat straw) was poorer in chemical value
than others which composed from more than
one substrate (F2 & F3) that agreed with Hassan
(23). Fruiting bodies of oyster mushroom that
grown on F1 medium was poorer in mineral
compared when grew on F2 and F3 medium.
These results were congruent with results of
Ahmed (31), chemically; the agro-substrate that
composed from more than one carbon source
was richer than the substrate that composed
from one. Thus, these results appeared different
chemical values according to species of oyster
mushroom and type/formula of agricultural
substrates.

From fruiting side, when iron, nickel and cadmium
elements of substrate were increased, lead is
increasing in fruiting bodies of all oyster mushroom
species too. Whereas other elements content of
fruiting  bodies  was  changeable  because  of
Pleurotus spp. ability to bio accumulate these
minerals from substrate and ecosystem (32, 33).
This matter is meaningful viz. elements levels of
mushroom are important because of many of
edible mushrooms accumulate high levels of
elements such: Cd, Hg, Cu and Pb in their fruits (34).
Nonetheless, this paper results were acceptable
for consumer. 

The accumulation of elements due especially to
species of mushroom, partially on ecosystem and
influence of eco-factors was determined difficultly

(35), especially pH and organic matters of
ecosystem that effect on concentrations of heavy
metals in mushrooms’ fruits (36). In some methods,
the date palm wastes succeed in adsorption
about 90% of calcium ion, 57.5% of Cd ion and
37.5% of Zn ion (37), subsequently that may be
return to minerals content of date palm fibers (in
F2 and F3 media) that influence on accumulation
of minerals value in mushroom. But Tuzen (32)
find a mushroom is accumulating heavy minerals
such Cd, Cu and Zn in higher percentage compared
with other minerals: Pb, Co, Cr, Mn, Ni and Fe.
The Cd and Mn levels agreed with results of Kalac
(38) that range between 0.5-5.0 mg/kg and 60-10
mg/kg based on dried mushroom, respectively.
Finally, mineral elements levels of four species of
oyster mushrooms were below the safety limits
defined  by  FAO/WHO  for  weekly  Required
Dietary Intake (RDI) (39). Also, eating this food
can be done without side effects because this food
is consuming seasonally, that encourage using
this fresh food because its ability to grow with
simple methods easily (40).

CONCLUSION

Pleurotus spp. has ecological importance in
maintaining balance of chemical elements in the
ecosystem. Minerals value (C, N, Co, Pb, Fe, Ni,
Cu, Zn, Cd and Mn) of fruiting bodies of four
oyster mushrooms species; P. ostreatus (grey), P.
ostreatus (white), P. cornucopiae var. citrinopileatus
and P. salmoneostramineus, were investigated
on three mixtures composed from variable ratio
of wheat straw, white sawdust and Iraqi date
palm fiber “fibrillum” with phosphate rock 5% as
supplement.  Chemically,  the  mixture  which
composed from more one substrate was richer in
mineral elements compared with mixtures which
composed from one. Also, Fe, Ni and Cd were
increased in substrates, also increased in fruiting
bodies of oyster mushroom. These mineral levels
were below the safety limits defined by
FAO/WHO for weekly Required Dietary Intake
(RDI).
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KEÇİBOYNUZU MEYVESİNDEN SUDA ÇÖZÜNÜR KURU MADDE 
ÖZÜTLENMESİ ÜZERİNE  MEYVENİN SU TUTMA KAPASİTESİ 

İLE ÖZÜTLEME KOŞULLARININ ETKİSİ

Özet

Bu  çal›flmada,  kuru  madde  (%90 KM)  içeri¤i  büyük  oranda  fleker  ve  liften  oluflan  keçiboynuzu
meyvesinden yüksek verim ve kalitede suda çözünür kuru madde özütlenmesi için meyve tanecik
boyutu (X1: 0.30 – 3.67 mm), su –meyve oran› (X2: 2.3- 5.7), özütleme s›cakl›¤› (X3: 15- 75 °C) ve özütleme
süresi (X4: 44- 196 dk) gibi özütlemeye etki eden faktörler Tepki Yüzey Yöntemi (TYY) kullan›larak
araflt›r›lm›flt›r. Bu faktörlerin etkileri, test edilen meyvenin su tutma kapasitesi ile meyve özütünün pH,
filtrat verimi, berrakl›k ve suda çözünür kuru maddesine (%ÇKM) göre incelenmifl olup determinasyon
katsay›lar›n›n (R2), pH hariç di¤er tüm ba¤›ml› de¤iflkenler için 0.77- 0.97 aras›nda de¤iflti¤i gözlenmifltir.
Çal›flmada, %ÇKM üzerine faktörlerin etkileflimlerinden en fazla etkiyi s›cakl›k-süre etkilefliminin
gösterdi¤i (P<0.05); su-meyve oran› (P<0.001) ile s›cakl›¤›n (P<0.01) ise tek tek etkilerinin önemli oldu¤u;
yüksek %ÇKM için düflük su –meyve oran›nda, düflük s›cakl›klarda uzun süre veya k›sa sürelerde yüksek
s›cakl›¤›n gerekli oldu¤u tespit edilmifltir.  

Anahtar kelimeler: Keçiboynuzu meyvesi, özütleme, %ÇKM, tepki yüzey yöntemi

EFFECT OF EXTRACTION CONDITIONS AND WATER HOLDING
CAPACITY OF FRUIT ON SOLUBLE SOLID EXTRACTION

FROM CAROB POD

Abstract

In this study, factors affecting the extraction conditions like particle size of fruit (X1: 0.30 – 3.67 mm),
water – fruit ratio (X2: 2.3 - 5.7), extraction temperature (X3: 15- 75 °C) and extraction time (X4: 44 - 196
min) were investigated to obtain soluble solid extract in a high yield and quality from carob bean fruit
whose dry matter (90%) contains substantially sugar and fiber, using response surface methodology
(RSM). Effects of these factors were investigated with respect to the water holding capacity of testing
carob pod and pH, extraction efficiency, clearness and the soluble solids (SS%) of fruit. It was observed
that the calculated determination coefficients for all dependent variables except pH were varied between
0.77 and 0.97 values. In the study it was determined that while the interaction between the time-temperature
exhibited the most significant effect on SS% (P<0.05), the individual effects of water - fruit ratio
(P<0.001) and the temperature (P<0.01) on the SS% was also found significant. The results indicated
that high SS% value required the low water with the high temperatures for short time or a long time for
low temperatures.  

Keywords: Carob pod, extraction, SS%, response surface methodology 
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GİRİŞ
Keçiboynuzu  (Ceratonia siliqua L)  Akdeniz
ikliminde yetiflen çok y›ll›k bir bitki olup y›ll›k
üretimi dünyada 197.5 bin ton, Türkiye'de ise 13.2
bin tondur (1, 2). Meyve eti (%90) ve çekirdekten
(%10) oluflan olgun keçiboynuzu meyvesi cins,
bölge ve iklime ba¤l› olarak yüksek oranda kuru
madde (%92), fleker (%59), diyet lifi (%11), fenolik
madde (%3) ve mineral madde (%3); düflük oranda
ya¤ (%0.2) ve protein (%4.5) içermektedir (3-5).
Keçiboynuzu  meyvesi  çerez  olarak  do¤rudan
tüketilebildi¤i    gibi    meyvenin    etli    k›sm›
keçiboynuzu unu ve pekmezi; çekirdek (tohum)
k›sm› gam (Locust bean gum, E410) üretiminde
kullan›lmaktad›r (2). Son y›llarda yüksek fleker
içeri¤ine sahip keçiboynuzu meyvesinden fleker
flurubu (6-9), sitrik asit (10), laktik asit (11), etil
alkol (12, 13) üretimi ve bu üretim için özütleme
koflullar›  araflt›r›lmaktad›r.  Bu  araflt›rmalarda
keçiboynuzu  özütü  (ekstrakt),  do¤al  haliyle
preslenmesi mümkün olmayan oldukça kuru ve
sert yap›ya sahip keçiboynuzu meyvesi su ile
muamele edilerek elde edilmifl olup özütleme
koflullar› belirlenirken genel olarak özütlenen
çözünür kuru madde miktar› dikkate al›nm›flt›r.
Araflt›rmalar göstermifltir ki yüksek miktarda
çözünür kuru madde elde etmek, sisteme eklenen
çözücü miktar›na ba¤l›d›r. Geri al›nmas› ekonomik
olmas› kofluluyla, çözücü miktar›n› art›rmak
özütleme verimini yükseltmektedir (3). Özütleme
verimini do¤rudan etkileyen faktörlerden biri de
tanecik boyutudur. Özütlenecek hammaddenin
tanecik boyutunun küçültülmesi özütleme süresini
k›saltmaktad›r. Küçük tanecikler, s›v›yla temas
eden kat› yüzey alan›n›n artmas›na ve çözünebilen
bileflenin  kat›  içinde  k›sa  mesafede  yüzeye
ulaflmas›n›   sa¤lamaktad›r.   Ancak,   tanecik
boyutunun afl›r› küçültülmesi, s›v›n›n tanecikler
etraf›ndaki dolafl›m›n› güçlefltirmekte ve afl›r›
ö¤ütme özütlemede istenmeyen bulan›kl›¤›n
oluflumuna neden olmaktad›r. Özütlemede yüksek
s›cakl›¤›n tercih edilmesi difüzyon h›z›n› art›r›rken
mikrobiyal geliflmeyi engelleyici bir etkiye de
sahiptir. Ancak yüksek s›cakl›klarda polifenollerin
çözünmesi kolaylaflmakta ve 5-HMF oluflumu da
sorun olmaktad›r (3, 14). 

Önemli oranda lif içeren keçiboynuzu meyvesinin
su tutma kapasitesi, özütleme verimini etkileyen
önemli faktörlerden biridir. Su tutma kapasitesi,
lifli hidrofilik maddelerin suyla birleflme e¤ilimi

olarak tan›mlanmakta ve lifli maddelerin çözünemeyen
k›s›mlar› taraf›ndan tutulan suyun ölçülmesiyle
belirlenmekte olup bir maddenin kendi a¤›rl›¤›na
oranla absorblad›¤› su miktar› olarak da ifade
edilmektedir  (15).  Keçiboynuzu  meyvesini
özütlemek için yap›lan çal›flmalarda, özütleme
koflullar› meyve tanecik boyutu, (1 - 20 mm),
özütleme s›cakl›¤›, (20- 100 °C), özütleme süresi,
(0.25 – 8 saat), su -meyve oran› (1 - 10) için birbirinden
oldukça farkl› koflullar önerilmifltir (3- 11). 

Tepki   yüzey   yöntemi   (response   surface
methodology, TYY) bir iflletim sisteminde problemin
analiz edilmesi ve modellenmesi için deneysel
faktörlerle bunlar›n ölçülen tepkileri (yan›t, cevap)
aras›nda ba¤›nt›lar kuran, ba¤›ms›z de¤iflkenlerle
(faktör) bunlara ba¤l› bir ya da birkaç ölçülen
ba¤›ml›  de¤iflken  (tepki)  aras›ndaki  iliflkinin
belirlenmesinde kullan›lan bir yöntemdir. TYY
uygulanmas›n›n amac›, elde edilecek tepkileri
öngörebilecek, uygun bir yaklafl›mla fonksiyon
bulmak ve optimum iflletme koflullar›n› oluflturmakt›r.
Tepki yüzey yöntemi, ürün ve proses tasar›m›nda,
tan›mlanmas›nda, gelifltirilmesinde ve optimizasyonunda,
kalitenin iyilefltirilmesinde kullan›lan ve son y›llarda
kimya endüstrisi, fiziki bilimler, mühendislik,
sosyal bilimler, biyoteknoloji ve g›da bilimi ve
teknolojisini de içeren çeflitli dallarda kullan›m›
giderek artan bir yöntemdir (16, 17).

Bu  çal›flmada,  önemli  miktarda  fleker  içeren
keçiboynuzu meyvesinden fleker flurubu, pekmez
ya  da  biyoteknolojik  ürünlerin  üretiminde
kullan›lacak suda çözünür kuru maddenin, yüksek
verim  ve  kalitede  özütlenebildi¤i  koflullar›n
belirlenebilmesi amac›yla özütlemeye etki eden
faktörlerin tek tek etkileri ve etkileflimlerinin etkisi
tepki yüzey yöntemi kullan›larak incelenmifltir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Çal›flmada, Mersin'in Tarsus ilçesinden ayn› cins
afl›l› a¤açlardan toplanan ve TS 2907'ye uygun
olarak seçilen keçiboynuzu meyveleri kullan›lm›flt›r
(18). Çal›flmada kullan›lan tüm kimyasal, çözelti
ve su kromatografik ve/veya analitik safl›ktad›r. 

Keçiboynuzu Meyvesinden Çözünür Kuru
Maddenin Suyla Özütlenmesi

Keçiboynuzu meyveleri y›kan›p kurutulduktan
sonra kesilerek meyvenin çekirdekleri ayr›lm›flt›r.
Meyve  eti,  de¤irmende  ö¤ütülerek  boyutu
küçültüldükten sonra farkl› gözenek aç›kl›¤›na

S. Yalım Kaya, Y. Özdemir



sahip eleklerden elenerek tanecik boyutuna göre
s›n›fland›r›lm›flt›r. Tanecik boyutu ayarlanan
keçiboynuzu meyve etinden 10 gram al›narak
100 mL'lik erlenlere konulmufl ve üzerlerine
meyve a¤›rl›¤›n›n 2 – 6 kat› olacak flekilde özütleme
s›cakl›¤›nda  saf  su  eklenmifltir.  Erlenlerdeki
kar›fl›mlar, 500 rpm ayarl› magnetik kar›flt›r›c›da
özütleme s›cakl›k ve süresince kar›flt›r›lm›flt›r. Süre
sonunda kar›fl›mlar, 20 °C s›cakl›k, 6000 rpm h›zla
15 dakika santrifüjlenmifl ve sonra kaba filtre
kâ¤›d›ndan vakum alt›nda süzülerek özüt yani
filtrat hacmi (F) ölçülmüfltür. 

Çözünür Kuru Madde (%ÇKM), Filtrat Verimi
(%F), Su Tutma Kapasitesi (STK) Ve pH Tayini

Homojen keçiboynuzu özütlerinin pH's› pH metre,
çözünür  kuru  maddesi  (%ÇKM,  Briks)  Abbe
refraktometresi ile 20 °C'de do¤rudan ölçülmüfltür.
Berrakl›k  de¤erleri  ise  625 ve 660 nm  dalga
boyunda %Geçirgenlik (%T, Transmitans) olarak
spektrofotometrede ölçülmüfltür (19). Filtrat
miktar›n›n meyveye bafllang›çta eklenen suyun
miktar›na oran›ndan filtrat verimi (%F); filtrat
miktar› ile bafllang›çta eklenen su miktar› aras›ndaki
fark›n meyve a¤›rl›¤›na olan orandan da su tutma
kapasitesi (STK, w/w) hesaplanm›flt›r (15). 

Tepki Yüzey Yöntemi İle Deney Tasarımı Ve
İstatistiksel Analiz

Karmafl›k proseslerin incelenmesi, gelifltirilmesi
ve  ifllem  koflullar›n›n  optimize  edilmesinde
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden oluflan
tepki yüzey yönteminde en çok kullan›lan deney
tasar›mlar›ndan biri olan merkezil bileflik deney
tasar›m›nda (Central composite design, CCD), iki
veya daha fazla faktörün tepki üzerindeki etkileri
ayn› anda araflt›r›labilmekte ve en az say›daki
deneyden en düflük maliyetle çok say›da anlaml›
veri  elde  edilebilmekte;  ayr›ca  kritik  oldu¤u
düflünülen herhangi bir de¤iflken üzerinde yap›lan
de¤iflikliklerin etkilerini önceden tahmin etmeye
olanak sa¤lanmaktad›r (16, 17).

Bu çal›flmada, CCD deney tasar›m› 4 faktör ve 5
seviyeli olarak uygulanm›fl ve faktör kombinasyonlar›
Statistica paket program› (Stat Soft. Inc., 1995)
kullan›larak oluflturulmufltur (20). CCD’de her bir
faktörün merkez noktas› 0, merkezden düflük
seviyeler -1 ve -1.68; merkezden yüksek seviyeler
ise +1 ve +1.68  olarak  kodlanm›flt›r.  Her  bir
ba¤›ms›z de¤iflkenin seviyeleri, ön çal›flmalarla
belirlenen s›n›rlar içinde, merkezden eflit uzakl›kta
artan ve azalan de¤erlerde hesaplanm›flt›r. Deney
tasar›m›nda 2'si merkez noktas› olmak üzere 18
adet deney noktas› olup; deney s›ras› rasgele
seçilmifl ve deneyler iki tekrarl› ve iki paralel olarak
yap›lm›flt›r.  Bu  çal›flmada  kullan›lan  faktör
(ba¤›ms›z de¤iflken) ve seviye aral›klar› Çizelge
1'de verilmifltir.

CCD’ye göre elde edilen özütlerin analiz verilerinin
regresyon analizi (b), önem dereceleri (P) ve tepki
yüzey izdüflüm grafikleri Statistica paket program›
(Stat Soft. Inc., 1995) kullan›larak haz›rlanm›flt›r
(20). ‹zdüflüm grafikleri çizilirken de¤iflkenlerden
iki tanesi merkez noktas›nda sabit tutulup di¤er
iki de¤iflken çal›fl›lan seviyelerde de¤ifltirilmifltir. Bu
yöntemde analiz sonuçlar›n›n de¤erlendirilmesinde,
TYY   problemlerinin   çözümünde   karmafl›k
hesaplamalar olmadan en küçük kareler yöntemi
kullan›larak katsay› de¤erlerinin ve optimum
noktan›n    matematiksel    olarak    kolayca
tahminlenebildi¤i 2. dereceden polinom eflitli¤i
kullan›lm›flt›r (Eflitlik 1) (16, 17). 

Bu eflitlikte Y, ölçülen pH, %F, %ÇKM, STK gibi
ba¤›ml› de¤iflken; b0 kesiflim/sabit, bi do¤rusal
(1. derece terimlerin katsay›s›), bii kuadratik (2.
derece terimlerin katsay›s›), bij etkileflim katsay›s›,
k ba¤›ms›z de¤iflken say›s›, Xi ve Xj ba¤›ms›z
de¤iflkenlerdir (16, 17). 
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Çizelge 1 Merkezil bileflik deney tasar›m›nda (CCD) belirlenen ba¤›ms›z de¤iflkenler ve seviyeleri
Table 1. Variables and their levels for the central composite design

Kullan›lan Seviye ve De¤erleri (Coded levels and Factor levels)

Simge (Symbol) Ba¤›ms›z de¤iflkenler (Independent Variables) Birim (Unit) -1.68 -1 0 1 1.68

X1 Meyve Tanecik Boyutu (Particle Size of Fruit) mm 0.3 1 2 3 3.7
X2 Su - Meyve Oran› (Water - Fruit Ratio) w/w 2.3 3 4 5 5.7
X3 Özütleme S›cakl›¤› (Extraction Temperature) °C 15 27 45 63 75
X4 Özütleme Süresi (Extraction Time) dk. (min) 44 75 120 165 196

(1)
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SONUÇ VE TARTIŞMA

Tepki yüzey yöntemi CCD kullan›larak, iki tekrar
ve iki paralelli yap›lan çal›flmada, keçiboynuzu
özütlerinin analiz sonuçlar›n›n ortalama de¤erleri
Çizelge 2' de; ba¤›ms›z de¤iflkenlerden hangisi
veya hangilerinin ba¤›ml› de¤iflkenleri daha çok
etkiledi¤ini gösteren F de¤erleri ve önemlilikleri
(P de¤eri) ile determinasyon katsay›lar›n›n (R2)
bulundu¤u varyans analiz (ANOVA) sonuçlar›
Çizelge 3’te ve regresyon katsay›lar› ise Çizelge 4'
te verilmifltir. 

Çal›flmada kullan›lan modelin, test edilen her bir
ba¤›ml›  de¤iflkendeki  de¤iflimi  aç›klamadaki
yeterlili¤ini ifade eden determinasyon katsay›lar›n›n,
pH hariç di¤er tüm ba¤›ml› de¤iflkenler için 0.77
- 0.97 aras›nda de¤iflti¤i; modelin verilere uygun
oldu¤u gözlenmifltir (Çizelge 3). Farkl› özütleme
koflullar›nda elde edilen sonuçlara göre keçiboynuzu
özütünün pH de¤erlerinde önemli bir de¤ifliklik
gözlenmemifltir  (P>0.05)  (Çizelge  2  ve  4).
Keçiboynuzu meyvesinin tamponlay›c› bileflenlere
sahip oldu¤u bilinmektedir (7).

Varyans analiz sonuçlar› incelendi¤inde, %ÇKM
üzerine  faktörlerin  etkileflimlerinden  en  fazla
etkiyi s›cakl›k-süre etkilefliminin (X3xX4, P<0.01)
gösterdi¤i; su-meyve oran› ve s›cakl›¤›n ise tek
tek etkilerinin önemli (P<0.05) oldu¤u tespit
edilmifltir (Çizelge 3). Su-meyve oran› 4, tanecik
boyutu 2'de sabit tutuldu¤unda yüksek %ÇKM

de¤eri için ya düflük s›cakl›klarda uzun süre ya
da k›sa süre için yüksek s›cakl›¤›n gerekli oldu¤u
saptanm›flt›r (fiekil 1a). fiekil 1a'dan 67 °C' de 20
ile 170 dk aras›nda ulafl›lan yüksek %ÇKM de¤erine,
25 °C' de 170 dakikadan daha uzun bir sürede
ulafl›ld›¤› görülmektedir. Regresyon katsay›lar›
incelendi¤inde su- meyve oran›n›n %ÇKM üzerine
etkisinin negatif yönde oldu¤u ve su-meyve oran›
artt›kça %ÇKM miktar›n›n azald›¤› görülmektedir
(fiekil 1b,  Çizelge 4).  Su-meyve  oran›  artt›kça
s›cakl›¤›n  etkisinin  azald›¤›;  yüksek  %ÇKM
de¤erine su-meyve oran› küçük (X2<4) oldu¤unda
ulafl›ld›¤› görülmektedir (fiekil 1b). Bir çal›flmada,
özütleme s›cakl›k ve süresinin %ÇKM üzerine tek
tek ve birlikte etkilerinin istatistiksel olarak
önemli oldu¤u s›cakl›k artt›kça %ÇKM’nin de artt›¤›
ve en yüksek %ÇKM de¤erine 85 °C’ de ulafl›ld›¤›
bildirilmifltir (8). Bir baflka çal›flmada özütleme
s›cakl›¤› 15 – 30 °C oldu¤unda maksimum verim
elde edilmesine ra¤men 30 °C’nin üzerindeki
s›cakl›klarda  verimin  azald›¤›  ve  45 °C’nin
üzerinde flekerlerde olabilecek bozunmalardan
kaç›nmak için uygun özütleme s›cakl›¤›n›n oda
s›cakl›¤› oldu¤u bildirilmifltir (7). 

Meyveden özütün filtre edilebilirli¤inin bir ölçüsü
olan filtrat veriminin (%F) belirlenmesi,  posada
kalan çözünür kuru madde deriflimi ile filtrasyon
için harcanacak zaman ve enerji miktar›n›n tespiti
aç›s›ndan önemlidir. Varyans analizi (Çizelge 3)
ve regresyon katsay›lar› (Çizelge 4) çizelgelerine
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Çizelge 2. Merkezi bileflik deney tasar›m› ve analiz sonuçlar›
Table 2. Central composite design matrix with responses

No X1 X2 X3 X4 pH %F STK % T 625 % T 660 %ÇKM

1 3.0 5.0 63.0 75.0 5.07 64.5 2.10 50.8 57.1 11.5
2 3.0 5.0 27.0 75.0 5.00 66.5 1.98 38.6 42.8 11.0
3 3.0 3.0 63.0 165.0 5.06 33.3 2.37 33.0 39.1 17.6
4 1.0 5.0 27.0 165.0 4.95 67.0 1.95 27.3 31.5 12.0
5 3.0 3.0 27.0 165.0 5.01 49.6 1.79 13.5 16.9 17.5
6 1.0 3.0 63.0 75.0 5.01 41.7 2.07 36.6 43.7 18.0
7 1.0 5.0 63.0 165.0 5.05 71.5 1.69 46.8 53.0 11.0
8 1.0 3.0 27.0 75.0 4.93 49.2 1.81 24.2 29.2 16.1
9 0.3 4.0 45.0 120.0 5.09 65.1 1.65 30.0 36.3 13.8
10 3.7 4.0 45.0 120.0 5.00 65.6 1.63 45.4 50.9 13.9
11 2.0 2.3 45.0 120.0 5.06 27.7 1.97 13.4 17.3 19.8
12 2.0 5.7 45.0 120.0 5.04 75.2 1.67 42.5 47.2 10.3
13 2.0 4.0 15.0 120.0 5.09 66.9 1.57 31.7 35.8 12.4
14 2.0 4.0 75.0 120.0 5.03 50.9 2.32 41.9 49.0 15.0
15 2.0 4.0 45.0 44.0 5.16 59.1 1.94 38.1 44.0 12.6
16 2.0 4.0 45.0 196.0 5.03 59.4 1.92 45.9 51.6 13.4
17 2.0 4.0 45.0 120.0 4.96 65.4 1.64 30.3 35.6 14.1
18 2.0 4.0 45.0 120.0 5.06 68.1 1.51 37.2 42.8 13.9

%F: %Filtrat verimi (extraction efficiency), STK (WHC): su tutma kapasitesi (water holding capacity) (w/w), %T: Berrakl›k (clearness) (625
ve 660 nm'de %Transmitans)



göre %F üzerine su-meyve oran› ile özütleme
s›cakl›¤›n›n etkileflimlerinin etkisi (X2xX3, P<0.01)
ve tek tek etkileri önemlidir (Çizelge 3). Ancak
ayn› su-meyve oran› ve özütleme s›cakl›¤›nda
filtrat veriminin, %ÇKM ile ters yönde davrand›¤›,
meyveye çözücü olarak eklenen su oran› artt›kça
özütün filtrat verimi artarken %ÇKM' sinin azald›¤›
tespit edilmifltir (Çizelge 4). fiekil 2'de özütleme
s›cakl›¤› 45 °C sabit oldu¤unda su-meyve oran›
artt›kça filtrat veriminin artt›¤›; su-meyve oran› 4
oldu¤u durumda ise özütleme s›cakl›¤› 75 °C'

den 45 °C' ye düfltü¤ünde verimin artt›¤›, 45 °C
ile 15 °C aras›nda de¤iflmedi¤i gözlenmifltir (fiekil 2).
Bir araflt›rmaya göre yüksek miktarda çözünür
kuru madde elde etmek, sisteme eklenen çözücü
miktar›na ba¤l› olup çözücü miktar›n› art›rmak
özütleme verimini yükseltmektedir (3). Ancak,
yüksek filtrat verimine sahip düflük %ÇKM' li
özütün konsantre edilmesi için gerekli ›s›l ifllem
süresi uzun ve enerji miktar› yüksek olaca¤›ndan
ürün  kalitesinde  istenmeyen  de¤iflimlere  ve
maliyette art›fla neden olacakt›r. 
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Çizelge 3. Analiz sonuçlar›na göre ba¤›ml› de¤iflkenlere ait varyans analizi (ANOVA) 
Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for response of dependent variables 

pH pH %F %F STK STK %T 625 %T 625 %T 660 %T 660 %ÇKM %ÇKM

Varyasyon Kaynaklar› Sd (df) KO (MS) F KO F KO F KO F KO F KO F
(Sources of variations)

X1 (L) 1 0.008 1.20 0.25 0.02 0.001 0.02 237.01 4.51* 213.89 3.72 0.01 0.03
X1 (Q) 1 0.003 0.38 6.28 0.42 0.023 0.84 4.36 0.08 7.57 0.13 0.17 0.46
X2 (L) 1 0.001 0.09 2256.43 150.60*** 0.088 3.15 844.72 16.07*** 891.62 15.50*** 90.25 243.39***
X2 (Q) 1 0.001 0.20 687.10 45.86*** 0.211 7.60** 208.53 3.97 274.71 4.78* 6.01 16.21***
X3 (L) 1 0.006 0.91 337.28 22.51*** 0.563 20.27*** 957.88 18.22*** 1313.86 22.85*** 5.16 13.93**
X3 (Q) 1 0.000 0.03 186.18 12.43** 0.463 16.67*** 0.30 0.01 0.37 0.01 0.06 0.17
X4 (L) 1 0.016 2.32 0.10 0.01 0.000 0.01 60.92 1.16 58.29 1.01 0.56 1.52
X4 ( Q) 1 0.002 0.24 169.78 11.33** 0.424 15.25*** 89.03 1.69 98.86 1.72 1.00 2.70
X1 x X2 1 0.012 1.85 0.14 0.01 0.002 0.06 241.17 4.59* 265.47 4.62* 0.01 0.02
X1 x X3 1 0.001 0.18 58.14 3.88 0.121 4.36* 0.01 0.00 0.07 0.01 0.02 0.06
X1 x X4 1 0.001 0.22 26.91 1.80 0.016 0.56 15.51 0.29 22.83 0.40 0.19 0.51
X2 x X3 1 0.001 0.09 172.27 11.50** 0.246 8.85** 0.03 0.00 0.21 0.01 1.56 4.21
X2 x X4 1 0.018 2.64 28.52 1.90 0.063 2.27 132.25 2.52 137.01 2.38 0.01 0.02
X3 x X4 1 0.000 0.00 1.27 0.08 0.001 0.05 51.09 0.97 56.74 0.99 2.72 7.34*
Hata (Error) 21 0.007 14.98 0.028 52.57 57.51 0.37
Toplam (Total) 35
R2 0.26 0.95 0.77 0.76 0.77 0.97

L: lineer (Linear). Q: kuadratik (Quadratic). X1 x X2: etkileflim (interactions). %F: %filtrat verimi (extraction efficiency). STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (w/w). %T: Berrakl›k (clearness) (625 ve 660 nm'de %Transmitans). R2: Determinasyon katsay›s› (Determination coefficients).
KO: Kareler ortalamas› (MS: mean square). *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001 

Çizelge 4. Ba¤›ms›z de¤iflkenler için regresyon katsay›lar› (b) 
Table 4. Regression coefficients for dependent variables (b)

Varyasyon Kaynaklar› (Sources of variations) pH % F STK % T 625 % T 660 %ÇKM

Kesiflim/Sabit (Mean /Intercept) 4.11*** -49.42 2.99* 55.43 57.79 25.1291***

X1 (L) 0.25 1.07 -0.29 -25.20 -28.25 -0.8069
X1 (Q) -0.01 -0.52 0.03 0.43 0.57 0.0858
X2 (L) 0.26 42.48*** -0.29 8.13 11.21 -5.9736***
X2 (Q) -0.01 5.32*** 0.09* -2.93 -3.36* 0.4974***
X3 (L) 0.13x10-2 0.12 -0.01 0.05 0.09 0.1444**
X3 (Q) 0.10x10-5 0.01** 0.04 x10-2*** 0.04 x10-2 0.41x10-6 0.0002
X4 (L) 0.34x10-3 0.06 -0.46 x10-2 -0.74* -0.78* 0.0476
X4 ( Q) 0.40x10-6 0.20x10-3** 0.01 x10-2*** 0.01 x10-1 0.10x10-4 -0.0001
X1 x X2 -0.04 0.14 1.60 x10-2 6.02* 6.31* 0.0345
X1 x X3 -0.48x10-3 -0.11 0.48 x10-2* -0.02 x10-1 0.20x10-3 -0.0021
X1 x X4 -0.33x10-3 0.04 -0.11 x10-2 0.03 0.04 0.0037
X2 x X3 -0.35x10-4 0.18** -0.69 x10-2** -0.02 x10-1 -0.01 -0.0174
X2 x X4 -0.15x10-2 0.05 -0.22 x10-2 0.10 0.10 -0.0007
X3 x X4 -0.13x10-19 0.31x10-4 -0.01 x10-3 0.02 x10-1 0.60x10-3 -0.0005*

L: lineer (Linear), Q: kuadratik (Quadratic), X1 x X2: etkileflim (interactions), %F: % Filtrat verimi (extraction efficiency), STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (w/w), %T: Berrakl›k (clearness) (625 ve 660 nm'de %Transmitans), *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001 
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Taneci¤in  çözgenle  temas  eden  yüzey  alan›
artaca¤›ndan özütleme h›z›n›n dolay›s›yla özütün
%ÇKM de¤erinin artaca¤› düflünülüp yüksek
%ÇKM' ye sahip özütün elde edilmesi için meyve
tanecik boyutu küçültülerek yap›lan çal›flmada,
tanecik boyutu küçüldükçe, özütün %ÇKM de¤erinin
azald›¤› görülmüfltür. Buna meyvenin tanecik
boyutu küçüldükçe artan su tutma kapasitesinin
(STK) neden oldu¤u tespit edilmifltir. Çünkü
meyve tanecik boyutu küçüldükçe, yüzey alan›
ve suyla etkileflime giren aktif grup say›s› (iyonik
gruplar ve polar yüzeyler) artaca¤›ndan, küçük
tane  boyutuna  sahip  taneciklerin  su  tutma
kapasitesinin  artt›¤›  bilinmektedir  (15).  Lifli
hidrofilik maddelerin suyla birleflme e¤ilimi olarak
tan›mlanan ve bir gram meyvenin absorbe etti¤i

su miktar› olarak hesaplanan STK üzerine özütleme
s›cakl›¤› ile su-meyve oran› (X2xX3, P<0.01) ve
meyve  tanecik  boyutunun  (X1xX3,  P<0.05)
etkileflimlerinin etkisi önemli olup (Çizelge 3) bu
etki  fiekil 3'te  görülmektedir.  STK’nin  meyve
tanecik boyutu küçüldükçe artt›¤› ve buna ba¤l›
olarak da filtrasyondan sonra posada kalan özüt
miktar› artarak filtrat verimi ve özütlenen çözünür
kuru maddenin azald›¤› saptanm›flt›r. 

Keçiboynuzu özütünün berrakl›¤›na (%T) faktörlerin
etkileri incelendi¤inde; meyve tanecik boyutu ile
su-meyve oran› etkilefliminin etkisinin önemli
oldu¤u (X1xX2, P<0.05) ve berrakl›¤a etki eden
faktörlerin  benzer  flekilde  %F'e  etki  etti¤i
görülmüfltür (Çizelge 4). Özütün berrakl›¤›na
faktörlerin tek tek etkileri incelendi¤inde; özütleme
s›cakl›¤› ve su- meyve oran›n›n etkilerinin önemli
oldu¤u (P<0.001) tespit edilmifltir (Çizelge 3). En
berrak özüt X1'in en büyük oldu¤u koflullarda elde
edilmifl ve tüm tanecik boyutlar›nda özütlerin
su-meyve oran› (X2) artt›¤›nda berrakl›k artm›flt›r.

Sonuç olarak bu çal›flmada, meyve tanecik boyutu
küçüldükçe berrakl›¤›n azald›¤› ve keçiboynuzu
meyvesinin su tutma kapasitesinin artt›¤› ve buna
ba¤l› olarak da filtrat veriminin ve %ÇKM’ nin
azald›¤› saptanm›flt›r. Su-meyve oran› artt›kça
özütlenen çözünür kuru madde miktar›n›n azald›¤›
yüksek %ÇKM için düflük su–meyve oranlar›nda ya
düflük s›cakl›klarda uzun süre ya da k›sa sürelerde
yüksek s›cakl›¤›n gerekli oldu¤u tespit edilmifltir.

fiekil 1. Keçiboynuzu özütünün %ÇKM de¤erine a) özütleme s›cakl›¤› ile özütleme süresinin (X3xX4) ve b) su-meyve oran› ile
özütleme s›cakl›¤›n›n etkilefliminin (X2xX3) etkileri (di¤er faktörler merkez noktada sabit tutulmufltur)
Figure 1. a) Effect of interaction of extraction temperature with extraction time (X3xX4) and b) Effect of interaction of water - fruit
ratio with extraction temperature (X2xX3) on the Soluble solids (SS %) (the other factors were kept constant at center point)

fiekil 2. Keçiboynuzu özütünün sabit tanecik boyutu (X1:2) ve
sabit özütleme süresinde (X4:120 dk.) özütleme s›cakl›¤› (X3)
ile su-meyve oran› (X2) etkileflimin % F üzerine etkisi
Figure 2. Effect of interaction of water - fruit ratio with extrac-
tion temperature (X2xX3) on the extraction efficiency (F %)
during particle size of fruit and extraction time was kept constant
at 2 mm and 120 minutes respectively
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GLUTENSİZ EKMEK KARIŞIMLARIN KALİTE VE 
BİLEŞENLER YÖNÜNDEN DEĞERLENDİRİLMESİ

Özet

Bu çal›flmada çölyak hastalar›n›n tüketebilece¤i glutensiz kar›fl›mlar›n ekmek kalitesi ekmeklik un
flahitli¤inde de¤erlendirilmifltir. Çal›flmada kar›fl›mlar›n protein miktarlar›n›n flahit una göre düflük, kül
de¤erlerinin ise daha yüksek bulunmufltur. Fazla miktarda m›s›r unu içeren Kar›fl›m-1'de sar›l›k de¤eri
(b*) flahide göre daha yüksek bulunurken, di¤er kar›fl›mlar›n renk de¤erleri ise yak›n bulunmufltur.
Viskozite de¤erleri flahit una göre yüksek bulunmufl, pirinç unu kullan›lan kar›fl›mlarda bu de¤erin
di¤er kar›fl›mlardan daha yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Glutensiz kar›fl›mlarla üretilen ekmekler daha
h›zl› bayatlam›flt›r. Kar›fl›m-7 ekme¤i bafllang›çta çok sert, di¤erleri ise 24 ve 72 s sonunda flahide göre
daha yüksek sertlik de¤erine ulaflm›fllard›r. Ekmekler duyusal özellikler -özellikle tat ve koku- aç›s›ndan
flahit ekmekten daha az tercih edilmifltir. Tat ve koku dâhil olmak üzere duyusal de¤erlendirmede
tercih edilen ekmek Kar›fl›m-1 den üretilmifltir. Glutensiz kar›fl›mlar›n ekmekçilik kalitesini art›rmak için
pirinç unu mutlaka kar›fl›mda yer almal›d›r. Ayr›ca ilave edilecek hidrokolloidlerin miktar ve özellikleri
de istenen ekmek içi özellikleri için oldukça önemli bulunmufltur. 

Anahtar kelimeler: Çölyak, Ekmek, Gam, Glutensiz, Pirinç Unu 

QUALITY AND COMPONENT EVALUATION 
OF GLUTEN-FREE BREAD MIXTURES 

Abstract

In this study, gluten-free bread mixtures, suitable for patients with celiac disease, have been compared
for bread-making performance with wheat flour as a control. Ash contents of the mixtures are higher,
but protein contents are lower with respect to control flour. Color values were found to be close to
those of the control flour, but differed significantly in terms of yellowness (b*) because of the high corn
flour presence in the Mixture-1. The viscosity values of all the mixtures have been detected higher than
the control flour; which was more significant in the mixture containing rice flour. All the bread made
with gluten-free combinations has got stale quickly. The bread made with the Mixture-7 has got stale
faster than the control, and the others at the end of 24 and 72 h. All the gluten-free bread has lower
scores than the control in terms of sensory attributes, especially taste and smell. The bread of the
Mixture-1 has the highest scores in respect of sensory attributes. Rice flour must absolutely be present
in the formulation in order to improve the gluten-free bread quality. The study also showed that the
amount and compositions of hydrocolloids are also critical to obtain desired crumb attributes.  

Keywords: Celiac disease, Bread, Gum, Gluten-free, Rice flour

Yusuf Yılmaz, İsmail Sait Doğan*

Hakkâri Üniversitesi, Yüksekova Meslek Yüksek Okulu, Hakkâri
Yüzüncü Y›l Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Van

Gelifl tarihi / Received: 22.02.2015
Düzeltilerek Gelifl tarihi / Received in revised form: 03.05.2015

Kabul tarihi / Accepted: 05.05.2015

Araflt›rma/Research  

*Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author; 
� isdogan@yyu.edu.tr,         ✆  (+90) 432 225 1734,                (+90) 432 225 1730  

GIDA (2015) 40 (6): 335-342          
doi: 10.15237/gida.GD15023



336

GİRİŞ
Dünyada insan g›das› olarak tüketilen en önemli
üç tah›l bu¤day, m›s›r ve çeltiktir. Sa¤l›kl› bireyler
aç›s›ndan bu¤day ve ürünlerinin tüketilmesinin
herhangi bir sak›ncas› bulunmamaktad›r. Ancak
toplumlar›n yaklafl›k % 0.3-0.5'inin çölyak hastas›
oldu¤u göz önünde bulunduruldu¤unda, bu kiflilerin
beslenme diyetlerinde bu¤day, arpa, çavdar ve
yulaf ürünleri yer almamal›d›r.

Çölyak   hastal›¤›   dünyan›n   en   yayg›n   g›da
intoleranslar›ndan biridir (1) ve hastal›¤›n gerçek
s›kl›¤› tam olarak bilinmemekte ve toplumdan
topluma de¤iflmektedir. Önceki y›llara k›yasla
hastal›¤›n daha s›k rapor edilmesinin, teflhis için
kullan›lan testlerin yayg›nlaflmas›yla ba¤lant›s›n›n
oldu¤u düflünülmektedir. Bat› Avrupa ve Kuzey
Amerika'da yaflayan her 300 bireyden birinin
çölyak hastas› oldu¤u belirtilmektedir (2).

‹nce ba¤›rsak mukozas› ve emiliminin zarar
görmesi sonucu meydana gelen bir hastal›k olan
çölyak, bu¤day, çavdar, arpa ve yulaf prolamin
fraksiyonlar›n›n tolere edilememesi sonucu ortaya
ç›kar (1). Gluten intolerans› olan bireyler için
tüketilen g›dada çok az da olsa gluten varl›¤› bir
risk unsurudur. 

Bu çal›flmada ülkemizde piyasaya çölyak hastalar›na
özellikle ekmek yapmak için sunulan ve kullan›m›
yayg›n olan glutensiz un kar›fl›mlar›n›n gluten
içerip içermedi¤i araflt›r›lm›fl ve ekmek yap›m›na
uygunlu¤u  ise  ekmekçilik  kalitesi  aç›s›ndan
de¤erlendirilmifltir.

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flmada Türkiye piyasas›nda sat›lan 8 farkl›
tah›l tabanl› glutensiz ekmeklik un kar›fl›m› temin
edilmifltir. Bu kar›fl›mlardan ikisi Polonya, biri
‹talya menfleli, kalan befl tanesi ise Türkiye'de
üretilmifltir. fiahit un olarak normal ekmeklik un
(Selva G›da Sanayi A.fi., Konya) kullan›lm›flt›r.
Glutensiz kar›fl›mlar›n ve flahit unun bileflimleri
firmalar›n beyan›na göre Çizelge 1'de verilmifltir.

Yöntem

Kar›fl›mlar ve flahit unun nem de¤erleri AACC
(44-15.02)  metoduna,  kül  miktarlar› AACC
(08-01.01) metoduna, toplam azot miktarlar›

AACC (46-12.01) metoduna (tüm kar›fl›mlarda
6.25 faktörü kullan›larak toplam protein miktar›
belirlenmifltir), viskozite de¤erleri ise AACC (76-21.01)
metoduna göre belirlenmifltir (3). Kar›fl›mlar ve
flahit unun  renk de¤erleri "L*" [(0 siyah, (100)
beyaz], "a*" [(+) k›rm›z›, (-) yeflil] ve "b*" [(+) sar›,
(-) mavi] olarak Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing,  Inc.,  Osaka,  Japan)  cihaz›  ile  iyice
kar›flt›r›lan glutensiz ekmek kar›fl›mlar›n›n 5 ayr›
noktas›nda gerçeklefltirilmifltir (4). Kar›fl›mlar›n
gluten içeri¤i AOAC (991.19) analiz metodu ile
belirlenmifltir (5).

Ekmek Denemeleri

Kar›fl›mlardan ekmek piflirilirken 200 g kar›fl›m
esas›na göre; %3 yafl maya, %1.5 tuz, %6 fleker,
%2 kabartma tozu ve 5 ml s›v› ya¤ kullan›larak
deneme yap›lm›flt›r. Hamur bileflenlerinin tamam›
tek seferde eklenerek ak›c› kek hamuru k›vam› elde
edene kadar kar›flt›r›lm›fl ve elde edilen hamurlar
30 °C'de %85 nispi nemde 30 dak fermantasyona
tabi tutulmufltur. Daha sonra 255 °C'de (Arçelik
ARMD-580, ‹stanbul, Türkiye) 30 dak süreyle
piflirilmifltir (6). fiahit ekmek yap›m›nda AACC
(10-10) metodu modifiye edilerek kullan›lm›flt›r (3).

Ekmeklerin bayatlama dereceleri tekstür analiz
cihaz› ile (TA.TX2 Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming Surrey, ‹ngiltere) 2, 24, 72 sa sonra
AACC  74-09.01  metoduna  göre  (3),  ekmek
hacimleri kolza tohumu kullan›larak yer de¤ifltirme
metodu ile belirlenmifltir (7). Ekmeklerin duyusal
de¤erlendirilmesi ekmekle ilgili terimlere hâkim
olan 25 ile 35 yafl aras›ndaki 10 panelist taraf›ndan
gerçeklefltirilmifltir. Ekmekler kabuk rengi, iç
renk, koku, gözenek homojenli¤i, gözenekler
aras› duvar kal›nl›¤›, ayr›lma oran›, tat, çi¤neme
özelli¤i, flekil simetrisi, tekstür ve genel be¤eni
aç›s›ndan de¤erlendirilmifltir. De¤erlendirmeler 9
puanl›k hedonik skalaya göre yap›lm›flt›r (8).

Çal›flma tam flansa ba¤l› deneme plan›na göre üç
tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir. Elde edilen
de¤erler StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics,
2006) istatistik program› kullan›larak veri seti
analizine tabi tutulmufltur. Farkl› glutensiz unlardan
elde edilen ekmekler serbest tipte üretilen flahit
ekmekleri ile karfl›laflt›r›lm›fl aralar›ndaki fark›n
önemli olup olmad›¤› LSD çoklu karfl›laflt›rma
testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmifltir (9).

Y. Yılmaz, İ. S. Doğan 
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Glutensiz  Un  Karışımları  ile  Şahit  Unun
Bileşimi ve Kimyasal Özellikleri

Glutensiz kar›fl›mlar (GK) içinde yer alan bileflenlerin
kaynaklar›n›n farkl› oldu¤u ve kar›fl›mlar içerisinde
pirinç unu, m›s›r ve patates niflastas›n›n a¤›rl›kl›
olarak bulundu¤u görülmektedir (Çizelge 1). Bununla
birlikte çok tavsiye edilemese de iki kar›fl›mda
glutensiz bu¤day niflastas› kullan›lm›flt›r. Hamur
k›vam›n›n art›r›lmas› ve fermantasyon s›ras›nda
bu k›vam›n korunmas› için hidrokolloid olarak
guar gam, modifiye selüloz ve bir numunede ise
emülgatör olarak DATEM kullan›lm›flt›r.

GK ve flahit un (fiU)'un nem, kül, protein ve renk
de¤erleri Çizelge 2'de verilmifltir. Kar›fl›m-1'in kül
içeri¤inin yüksek ç›kmas›n›n muhtemel nedeni,

kar›fl›m›ndaki yüksek kül içerikli tam karabu¤day
unudur. Karabu¤day ununun kül miktar›n›n
%1.64 oldu¤u ifade edilmektedir (10). Kar›fl›m-5
bitkisel protein içerdi¤inden, protein oran› nispeten
yüksek,  fiU  ile  karfl›laflt›r›ld›¤›nda  ise  düflük
bulunmufltur (%2.32±0.07). Tüm kar›fl›mlarda tah›l
unu yerine yüksek oranlarda niflasta kullan›lmas›
protein oran›n› azaltm›flt›r (Çizelge 2). Glutensiz
un kar›fl›mlar›n›n gluten içerikleri Kar›fl›m-1, 2, 4,
5, 6 ve 8'de 3 mg/kg'›n alt›nda, Kar›fl›m-3'te 5.7
mg/kg ve son olarak Kar›fl›m-7'de 109.33 mg/kg
olarak  belirlenmifltir.  Kar›fl›m-7  hariç  di¤er
kar›fl›mlar›n gluten içerikleri "Gluten intolerans›
olan bireylere uygun g›dalar" tebli¤ine (TS
13143) uygun oldu¤u belirlenmifltir. Tebli¤e göre
"çok düflük glutenli" olarak adland›r›lan bir g›dada
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Çizelge 1. Kar›fl›mlar ve flahit unun içerikleri  
Table 1. Contents of mixtures and control flour

Örnek Ana Bileflen Emülgatör/K›vam Art›r›c› Di¤er Bileflenler
Samples Main Ingredient Emulsifier/Thickener Other constituents

fiahit Bu¤day unu L- Askorbik asit
Control Wheat flour L-ascorbic acid

Kar›fl›m-1 Patates niflastas›, m›s›r unu ve Guar gam›, hidroksi propil metil selüloz fieker, tuz, ayçiçek ya¤›, silisyum dioksit 
Mixture-1 niflastas›, pirinç unu, karabu¤day unu Guar gum, hydroxypropyl (topaklanmay› önleyici)

Potato starch, corn flour and starch, metyl cellulose Sugar, salt, sunflower oil,
rice flour, buckwheat flour silicon dioxide (anticaking agent)

Kar›fl›m-2 M›s›r niflastas›, patates niflastas›, Guar gam›, hidroksi propil metil selüloz Glikoz, diyet lifi, kabartma tozu,
Mixture-2 pirinç unu, glutensiz bu¤day niflastas› Guar gum, hydroxypropyl metyl glukano delta lakton (asitlik düzenleyici)

Corn starch, potato starch, rice flour, cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder, 
gluten-free wheat starch glucono delta lactone (acidulant)

Kar›fl›m-3 Glutensiz bu¤day niflastas›, Guar gam›, limon pektini Glukano delta lakton, sodyum bikarbonat
Mixture-3 m›s›r niflastas› Guar gum, lemon pectin Glucono delta lactone,

Gluten-free wheat starch, corn starch sodium bicarbonate

Kar›fl›m-4 Glutensiz bu¤day niflastas›, Guar gam, hidroksi propil metil selüloz Glikoz, diyet lif, kabartma tozu,
Mixture-4 m›s›r niflastas› Guar gum, hydroxypropyl glukano delta lakton 

Gluten-free wheat starch, corn starch metyl cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder, 
glucono delta lactone

Kar›fl›m-5 M›s›r niflastas›, pirinç unu Hidroksi propil metil selüloz Dekstroz, bitkisel protein, bitkisel lif, tuz
Mixture-5 Corn starch, rice flour Hydroxypropyl metyl cellulose Dextrose, vegetable protein, dietery 

fiber, salt

Kar›fl›m-6 M›s›r niflastas›, pirinç unu Ksantan gam, pektin Toz fleker, sodyum bikarbonat,
Mixture-6 Corn starch, rice flour Xanthan gum, pectin sodyum asit pirofosfat

Sugar, sodium bicarbonate, 
sodium acid pyrophosphate

Kar›fl›m-7 Pirinç unu, m›s›r unu ve niflastas›, K›vam art›r›c› Tuz, kabart›c›
Mixture-7 patates unu ve niflastas›  Thickener Salt, baking powder

Rice flour, corn flour and starch, 
potato flour and starch

Kar›fl›m-8 Modifiye m›s›r niflastas› Ksantan gam›, pektin, DATEM Sakkaroz, yemeklik tuz, kabartma tozu,
Mixture-8 Modified corn starch (Monogliseridlerin diasetil tartarik CaCl2, askorbik asit

asit esterleri) Sugar, salt, baking powder,
Xanthan gum, pectin, DATEM CaCl2, ascorbic acid
(Diacetyl tartaric acids esters 
of monoglycerides)
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gluten miktar› 100 mg/kg, "glutensiz" g›dalarda
ise gluten miktar› 20 mg/kg'› geçmemelidir (11). 

Kar›fl›mlar›n L* ve a* de¤erleri birbirine çok yak›n
oldu¤undan bu fark ürün kalitesine çok fazla
yans›mam›fl, ancak Kar›fl›m-1 de bulunan m›s›r
unu b* de¤erini art›rm›fl ve ürünün rengi daha
sar›mt›rak bulunmufltur. M›s›r ununun yüksek
karoten içeri¤i, ürüne sar› renk vermektedir (12).

Glutensiz Karışımlar (GK) ve Şahit Unun
Viskozite Değerleri

Hamur viskozitesinin sa¤lanmas› ve f›r›nlama
esnas›nda yap› sabitleninceye kadar korunmas›
mayal› ürünlerde önemlidir. Özellikle viskoelastik
yap›n›n oluflmad›¤› glutensiz kar›fl›mlarda kullan›lan
un ve niflasta çeflidinin oluflturdu¤u viskozite son
ürün hacmi aç›s›ndan kritiktir. ‹stenen viskozitenin
sa¤lanmas›nda farkl› kaynakl› niflasta ile hidrokolloid
kar›fl›m›n›n kullan›m› yayg›nd›r. Niflastan›n kayna¤›
bu ürünlerde belirleyici rol üstlenir.  Bu çal›flmada
hamur  k›vam›n›n  karakterize  edilmesi  için
kar›fl›mlar›n viskoziteleri belirlenmifltir.

Pik Viskozitesi (PV)

Niflasta tabanl› GK pik viskozitesi de¤erleri 1719
H›zl›  Viskozite  Ünitesi  (HVÜ)  ile  3613  HVÜ
de¤erleri aras›nda de¤iflmifl, fiU na ait de¤er 1356
HVÜ bulunmufltur (Çizelge 3). fiU'a en yak›n
de¤er Kar›fl›m-6'da tespit edilmifltir. Genel olarak
kar›fl›mlar›n PV de¤erlerinin fiU'na ait de¤erden
yüksek bulunmas›nda içerdikleri niflasta seviyesinin

fazlal›¤›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir.
Yap›lan bir çal›flmada unlar›n fliflme gücünün
niflasta ve protein içeri¤i ile alakal› oldu¤u, düflük
proteinli ve yüksek niflastal› kar›fl›mlar›n daha
fazla  fliflti¤inden  yüksek  PV  de¤erleri  elde
edilmifltir (13). En yüksek PV de¤erleri Kar›fl›m-7 ve
Kar›fl›m-1 'de tespit edilmifltir. Kar›fl›mlarda pirinç
unlar›n›n daha fazla oldu¤unu düflündürmektedir.
Pirinç unu, karabu¤day unu ve bu¤day niflastas›
kullan›larak yap›lan bir çal›flmada pirinç ununun
PV de¤erlerini yükseltici yönde etkide bulundu¤u
belirtilmifltir (14). M›s›r niflastas›n›n pik viskozitesini
yükseltici etkisi ile ilgili olarak yap›lan bir çal›flmada

Y. Yılmaz, İ. S. Doğan 

Çizelge 2. Kar›fl›mlara ait renk de¤erleri ve kimyasal analiz sonuçlar›1
Table 2. Color values and chemical analysis of the mixtures

Örnek Nem Kül Protein Renk De¤erleri 
Samples Moisture (%) Ash (%) (%)2 Color values

L* a* b*

fiahit Control 14.27±0.05a 0.57±0.01e 12.64±0.08aa 93.95±0.01h -0.76±0.01e 9.73±0.02b

Kar›fl›m-1 Mixture-1 8.05±0.05f 1.93±0.02a 1.99±0.09bc 94.08±0.03g -2.59±0.02a 18.94±0.03a

Kar›fl›m-2 Mixture-2 12.94±0.02b 1.38±0.04c 1.58±0.05cd 97.22±0.02e -0.69±0.01f 3.85±0.03f

Kar›fl›m-3  Mixture-3 10.52±0.03d 0.67±0.01e 0.99±0.03de 97.94±0.02c -0.62±0.01g 3.24±0.01g

Kar›fl›m-4 Mixture-4 11.77±0.01c 0.44±0.05f 0.67±0.06ee 98.35±0.01a -0.31±0.01h 1.69±0.01›

Kar›fl›m-5 Mixture-5 10.81±0.04d 1.29±0.03c 2.32±0.07bb 96.46±0.02f 1.59±0.02b 8.86±0.02c

Kar›fl›m-6 Mixture-6 10.53±0.20d 1.06±0.03d 1.84±0.09bc 97.57±0.01d 1.00±0.01d 5.14±0.01e

Kar›fl›m-7 Mixture-7 11.49±0.20c 1.71±0.01b 1.79±0.09bc 97.59±0.02d -0.11±0.01› 2.91±0.02h

Kar›fl›m-8 Mixture-8 9.25±0.12e 1.71±0.02b 1.71±0.02bb 98.14±0.03b 1.16±0.02c 5.89±0.02d

1Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05). 1Same letters indicate no significant difference (P<0.05).
2Tüm kar›fl›mlarda 6.25 faktörü kullan›lm›flt›r. 2The factor of 6.25 has been used in all mixtures

Çizelge 3. Kar›fl›mlara ve flahit una ait viskozite de¤erleri
Table 3. Viscosities of the mixtures and control flour

Örnek Samples PV OV BV FV SV PZ

fiahit Control 1356±15.00› 847±15.00g 509±8.00f 1896±10.00h 1049±6.00d 5.66±0.03d

Kar›fl›m-1 Mixture-1 3350±8.00b 2050±6.00b 1300±10.00c 3435±15.00b 1385±5.00c 5.00±0.00f

Kar›fl›m-2 Mixture-2 3082±10.00c 2312±15.00a 770±8.00e 3745±11.00a 1433±10.00b 6.07±0.00c

Kar›fl›m-3  Mixture-3 2641±10.00e 785±15.00h 1856±15.00b 1422±7.00› 637±5.00h 5.45±0.01e

Kar›fl›m-4 Mixture-4 2808±15.00d 1665±16.00c 1143±13.00d 2570±8.00e 905±6.00e 6.13±0.00c

Kar›fl›m-5 Mixture-5 2128±15.00f 1652±10.00c 476±6.00gh 3361±4.00c 1709±10.00a 5.39±0.05e

Kar›fl›m-6 Mixture-6 1719±10.00h 1529±10.00e 190±4.00› 2022±12.00g 493±5.00› 6.51±0.03a

Kar›fl›m-7 Mixture-7 3613±11.00a 1366±5.00f 2247±8.00a 2834±10.00d 1468±10.00b 4.62±0.02g

Kar›fl›m-8 Mixture-8 2028±15.00g 1576±12.00d 452±15.00h 2418±6.00f 842±10.00f 6.35±0.02b

PV: Pik Viskozitesi (Peak viscosity), OV: Oluk Viskozitesi (Through viscosity), BV: Breakdown Viskozitesi (Breakdown viscosity) (PV-OV),
FV: Final Viskozitesi (Final viscosity), SV: Setback Viskozitesi (Setback viscosity) (FV-BV), PZ: Pik Zaman› (Peak time) , ÇZ: Çirifllenme
Zaman› (Gelatinization temperature) Tüm viskozite birimleri HVÜ olup, 1HVÜ 12 Centipoise'dur (All viscosities are RVU unit, which is equal
12 Centipoise)



dokuz farkl› m›s›r niflastas›n›n PV de¤erleri 804 ile
1252 HVÜ aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir (15).  

Oluk Viskozitesi (OV)

fiU'un OV de¤eri 847 HVÜ olarak tespit edilmifltir.
GK'›n OV de¤erleri ise 785 ile 2312 HVÜ aras›nda
de¤iflmifltir  (Çizelge 3).  fiU'a  en  yak›n  de¤er
Kar›fl›m-3'de tespit edilmifl, genel olarak tüm
kar›fl›mlar›n   OV   de¤erleri   fiU'dan   yüksek
bulunmufltur. Kar›fl›m viskozitelerinin pik de¤erine
ulaflmas›n›n ard›ndan s›cakl›¤›n (95 ˚C) bir süre sabit
tutulmas›na ba¤l› olarak niflastan›n parçalanmas›,
çözünen amilozun ortama kar›flmas› ve kar›flt›rma
yönünde oryantasyonu neticesinde viskozite
azalm›flt›r (13, 16). Kar›fl›m-4, 5, 6 ve 8'in OV
de¤erlerinin birbirine yak›n olmas›nda kar›fl›mlarda
m›s›r  niflastas›  oran›n›n  yüksek  olmas›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Çünkü Kar›fl›m-8,
ana bileflen olarak yaln›zca modifiye m›s›r niflastas›
içermektedir. Kar›fl›m-1 ve 2’nin OV de¤erlerinin
di¤er kar›fl›mlardan yüksek olarak bulunmas›n›n
ise   pirinç   unu   içeri¤inden   kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Pirinç ununun OV, BV, SV ve
FV de¤erlerini art›r›c› yönde etki gösterdi¤i daha
önce belirtilmifltir (14).

Final Viskozitesi (FV)

fiU'un FV de¤eri 1896 HVÜ olarak tespit edilirken,
GK'›n FV de¤erleri 1422 ile 3745 HVÜ aras›nda
de¤iflmifltir.  Kar›fl›m-6'n›n,  fiU'a  en  yak›n  FV
de¤erine sahip oldu¤u tespit edilmifl, en fazla
fark ise Kar›fl›m-2'de tespit edilmifltir (Çizelge 3).
Özellikle  Kar›fl›m 1  ve  2'de  FV  de¤eri  di¤er
kar›fl›mlara k›yasla yüksek olarak bulunmufltur.
Bir çal›flmada pirinç unu, karabu¤day unu ve
bu¤day niflastas› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, en yüksek
FV de¤erleri pirinç ununda elde edilmifltir (14). 

Üretilen Ekmeklerin Hacim, Sertlik ve Renk
Değerleri

Kar›fl›m-3 ve 4'deki ekmek içi ve ekmek kabu¤u
aras›nda oluflan boflluk dikkat çekicidir (fiekil 1).
Kar›fl›m-3, 4 ve 8'de tah›l unlar› hiç kullan›lmam›fl,
yaln›zca niflasta kullan›lm›flt›r. Kar›fl›m-3'te k›vam
art›r›c› olarak pektin ilave edilmifltir. Pektinin su
tutma özelli¤i sonucu yap› a¤›rlaflm›fl, kabaran
hamur  bir  süre  sonra  arzu  edilen  viskozite
sa¤lanamad›¤›ndan çökmüfltür (fiekil 1). Kar›fl›m-4'e
de ekmek içeri¤ini zenginlefltirmek için kat›lan
diyet lif yo¤unlu¤u art›rd›¤›ndan yap›n›n çökmesine
neden olmufltur. Kar›fl›m-8'de ise Kar›fl›m-3'te

oluflan olumsuzluk bileflime DATEM eklenmesiyle
nispeten ortadan kald›r›lm›flt›r. DATEM düzgün
homojen  bir  hamur  elde  edilmesine  yard›mc›
oldu¤u  gibi,  ekmek  içi  yumuflakl›¤›,  kabuk
gevrekli¤i ve ekmek hacmini art›rmakta ve son
olarak ekmekte arzu edilen gözenek yap›s›n›n

teflekkül etmesine katk› sa¤lamaktad›r (8). 

Glutensiz ekmek (GE) içi sertlik de¤erleri 2 sa
sonunda 177 g ile 783 g aras›nda, 24 sa sonunda
629 g ile 5523 g aras›nda, 72 sa sonunda ise 1011
ile 12215 g aras›nda de¤iflmifltir. fiahit ekmek
(fiE)'in sertlik de¤erleri ise s›ras›yla 239 g, 623 g
ve  787  g  olarak  belirlenmifltir.  Kar›fl›m-1 ile
yap›lan ekme¤in sertlik de¤eri fiE'ten daha düflük
bulunmufltur. Kar›fl›m-3 ve 4'ten yap›lan ekmeklerin
sertlikleri fiE'e en yak›n olarak belirlenmifltir.
Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmek ise tüm ölçümlerde
en yüksek sertlik de¤erine sahiptir.  Glutensiz
ekmeklerin bayatlamas› flahit ekme¤e göre daha
h›zl› gerçekleflmifltir (Çizelge 4).

Glutensiz Ekmek Karışımların Kalite ve Bileşenler...

339

fiekil 1. Ekmek görüntüleri
Figure 1. Bread images
fi: fiahit (Control); 1-8: Bknz Çizelge 1 (See Table 1)
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Kar›fl›m-5'te bulunan pirinç unu kabuk parlakl›¤›n›
art›rm›fl gibi görünmektedir. Pirinç unu kullan›m›n›n
parlakl›¤› art›rd›¤›, buna karfl›l›k karabu¤day
kullan›m›n›n parlakl›¤› azaltt›¤› rapor edilmifltir
(17). Ekmek kabu¤u sar›l›¤› (b*) ise özellikle
Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmekte, formülde yer alan
m›s›r unu ve patates unu etkisiyle, yüksek olarak
tespit edilmifl, a* de¤erleri fiE'ten çok farkl› olmad›¤›
gözlenmifltir. Karabu¤day ve pirinç unu kullan›larak
yap›lan bir çal›flmada sar›l›k de¤eri glutensiz
ekmeklerde normal ekme¤e k›yasla daha düflük
bulunmufltur (17). 

En  düflük  ekmek  içi  parlakl›¤›  (L*)  de¤eri
Kar›fl›m-7'de belirlenmifltir. Di¤er kar›fl›mlarda
parlakl›k de¤erleri flahit ununa yak›n de¤erlerde
tespit edilmifltir. K›rm›z›l›k de¤eri ise fiE'den çok
önemli  sapmalar  göstermemifltir.  En  yüksek
ekmek içi sar›l›k de¤eri (b*) Kar›fl›m-1'de tespit
edilmifltir. Muhtemelen Kar›fl›m-1 içerisinde
yüksek oranda m›s›r unu kullan›lm›flt›r. M›s›r
ununun içerdi¤i renk pigmentinden (karoten)
dolay› ürün üzerinde sar› renk verici etkisinin
oldu¤unu bilinmektedir (12). Genel olarak ekmek
içi sar›l›k de¤erleri fiE'den çok fazla bir sapma
göstermemifltir (Çizelge 4 ).

Duyusal Değerlendirme

Ekmekler, kabuk ve iç rengi, tat, koku, gözenek
homojenli¤i, gözenekler aras› duvar kal›nl›¤›,
çi¤neme, flekil simetrisi, tekstür ve genel be¤eni
aç›s›ndan karfl›laflt›r›lm›flt›r. Kabuk rengi aç›s›ndan
fiE 8.00 puan alm›fl, buna en yak›n puan› Kar›fl›m-2
ile yap›lan ekmek alm›flt›r. Genel olarak Kar›fl›m-7
ile yap›lan ekmek hariç di¤er ekmek içi renk
de¤erleri be¤enilmifltir. ‹ç renk aç›s›ndan fiE'e en

yak›n  de¤er,  kabuk  renginde  oldu¤u  gibi
Kar›fl›m-2'de belirlenmifltir. GE koku aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde 2.90 ile 6.70 aras›nda de¤iflen
de¤erler elde edilmifltir. fiahit ekme¤e en yak›n
de¤er Kar›fl›m-1'de elde edilmifl olup, fiE'in koku
de¤eri 8.10 olarak belirlenmifltir. En düflük de¤er ise
Kar›fl›m-8'de tespit edilmifltir. Kar›fl›m-8 ekme¤inde
be¤enilmeyen kokuya büyük ihtimalle fermantasyon
s›ras›nda  oluflan  bilefliklerin  neden  oldu¤u
düflünülmektedir. Aroma oluflumunda kar›fl›mda
kullan›lan bileflenlerin, fermantasyon iflleminin,
piflirmenin, bayatlaman›n, f›r›n yak›t maddesinin,
ekmek yapma yönteminin ve ekmek flekil ve
büyüklü¤ünün etkili oldu¤u vurgulanm›flt›r (18). 

GE'in gözenek homojenlik de¤erleri genel olarak
flahit ekme¤e yak›n olup 4.70 ile 7.40 aras›nda
de¤iflmifl; Kar›fl›m-1 ile yap›lan ekmek fiE'e en
yak›n de¤ere sahiptir. Bu¤day ununda bulunan
gluten, hamurunun viskoelastik özelliklerinden
ve fermantasyon sonucu oluflan gaz› tutarak
gözenek oluflumundan sorumludur (19). Ancak
gluten içermeyen bileflimlerde gözenek oluflumu,
gluteni  tam  taklit  edebilecek  bir  bileflen
oluflturulamad›¤›ndan      yeterli      seviyede
olamamaktad›r. Kar›fl›m-1 ile yap›lan ekmek, duvar
kal›nl›¤› de¤eri flahit ekme¤in de¤erine en yak›n
de¤eri almas› bak›m›ndan dikkat çekmektedir. 

Genel olarak glutensiz ekmekler tat aç›s›ndan az
be¤eni toplam›flt›r. En düflük be¤eniyi 2.15 puan ile
Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmek alm›flt›r. Kar›fl›m-7'de
kullan›lan k›vam art›r›c›n›n cinsi bilinmemekle
birlikte, söz konusu istenmeyen tad›n nedeni oldu¤u
düflünülmektedir. Kar›fl›m-7 çi¤neme aç›s›ndan
da en düflük puan› alm›flt›r. Kar›fl›m-7'den ana

Çizelge 4. Kar›fl›mlardan elde edilen ekmeklere ait hacim, piflme kayb›, sertlik ve renk de¤erleri1

Table 4. Specific volume, bake loss, firmness and color values of breads produced from the mixtures1

Örnek Spesifik Hacim Piflme Kayb› 2 sa Sertlik 24 sa Sertlik 72sa Sertlik Kabuk Rengi ‹ç Renk
Samples Specific volume Bake Loss 2 h Firmness 24 h Firmness 72 h Firmness Crust Color                               Crumb Color

(g/ml) (%) (g) (g) (g) L* b* L* b*

fiahit 
Control 4.20±0.02a 14.64±0.10d 239e 623d 787e 65.05±0.20a 31.02±0.50a 74.29±0.20cd 13.13±0.10c

1 2.82±0.02c 20.97±0.10a 177f 797bcd 1133cde 45.50±0.90cde 9.17±0.20e 71.31±0.30e 18.66±0.10a

2 2.44±0.01e 18.46±0.20c 731b 1125b 2295b 41.03±0.90e 7.60±0.90e 74.72±0.40c 9.00±0.10e

3 2.89±0.01b 17.92±0.10c 363d 629cd 1011de 54.34±0.90b 13.79±0.20cd 71.32±0.30e 14.42±0.20b

4 2.80±0.02c 20.69±0.10a 403d 679cd 1288cd 47.69±0.09cd 12.33±0.20d 72.65±0.20de 10.45±0.10d

5 2.34±0.01f 20.73±0.20a 458c 1155b 1384c 54.85±0.10b 18.44±0.20b 72.05±0.40e 14.33±0.10b

6 2.35±0.01f 18.72±0.10bc 260e 956bcd 1393c 43.06±0.40de 8.57±0.30e 79.85±0.50a 10.86±0.10d

7 2.08±0.01g 18.35±0.10c 783a 5523a 12215a 50.31±0.90bc 15.67±0.30bc 64.13±0.30f 14.63±0.20b

8 2.69±0.02d 19.55±0.10b 280e 1013bc 1456c 50.06±0.60bc 8.29±0.30e 76.42±0.40b 6.90±0.10f

1Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05).
1Same letters indicate no significant difference (P<0.05).
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bileflen olarak içersinde tah›l unlar› bulundurmas›
nedeniyle   daha   yüksek   puanlar   almas›
beklenmekteyken, muhtemelen kar›fl›mdaki
oranlar  iyi  ayarlanmad›¤›ndan  düflük  be¤eni
alm›flt›r.  Panelistler  Kar›fl›m-7'yi  çi¤nedikleri
esnada a¤›zlar›nda mukozams› kaygan bir his
olufltu¤unu  ifade  etmifllerdir.  fiekil  simetrisi
aç›s›ndan Kar›fl›m-1, 2 ve 3 deskriptif olarak daha
üstün flekil simetrisine sahip olmufl, Kar›fl›m-5 ve
6 daha yetersiz bulunmufltur. Normal fermantasyon
sonras› f›r›nda piflirilen ekmeklerde ani ve yüksek
s›cakl›k  nedeniyle  f›r›n  s›çramas›  meydana
gelmektedir. Hamurda f›r›n ortam›na girdikten
5-10 dak sonra 1/3 hacim art›fl› gözlenir. Bu durum
hamur içerisinde çözünmüfl gazlar›n genleflmesine
neden olmaktad›r. Bu esnada hamur simetrisinde
bozulmalar meydana gelebilmektedir (20). Tekstür
aç›s›ndan da Kar›fl›m-7 ile yap›lan ekmek en düflük
be¤eniyi  toplam›fl,  fiE'e  en  yak›n  be¤eniyi
Kar›fl›m-6'dan  yap›lan  ekmek  alm›flt›r.  Genel
olarak tüm ekmekler flahit ekme¤e göre ortalama
be¤eni  al›rken,  Kar›fl›m-1  ve  2'den  yap›lan
ekmekler  en  yüksek,  Kar›fl›m-7  ile  yap›lan
ekmek ise en düflük be¤eniyi alm›flt›r.

SONUÇ

fiU'a göre Kar›fl›m-3 ve 4 hariç tüm kar›fl›mlar
yüksek kül içeri¤ine sahip olup bu durum Kar›fl›m
1'de  karabu¤daydan,  di¤er  kar›fl›mlarda  ise
formüllerde bulunan tuz ve di¤er mineral tabanl›
topaklanmay›   önleyici   gibi   maddelerden
kaynaklanm›flt›r.   Protein   içerikleri   ise   tüm
kar›fl›mlarda oldukça yetersiz durumdad›r. GK'a
ait PV de¤erlerinin tümü flahit undan yüksek
de¤erlerde  belirlenmifltir.  Tüm  kar›fl›mlarda
niflasta oran›n›n yüksek olmas› bu duruma neden
olmufltur; fakat bu istenilmeyen bir durum de¤ildir.
Çünkü glutensiz ürünlerde amaç en yüksek oluk
ve final viskozitesi de¤erlerinin elde edilmesidir.
Kar›fl›m-1  ve  2'de  tespit  edilen  yüksek  pik
viskozitesi  de¤erinin  bileflimlerinde  yüksek
oranda bulunan pirinç unundan kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Glutensiz kar›fl›mlardan yap›lan
ekmeklerin spesifik hacim de¤erleri birbirinden
çok farkl› olmamakla birlikte,  en iyi spesifik hacim
de¤erine Kar›fl›m 3 ile yap›lan ekmek sahiptir.
Ancak yüksek hacmine ra¤men bu ekmekte yap›y›
tafl›yabilecek nitelikte bir kar›fl›m oluflturulamam›flt›r.
Kar›fl›m-8'de, Kar›fl›m-3'te oldu¤u gibi niflasta ve
pektin ile bir yap› kurulmufl, ancak ilave olarak

kullan›lan emülgatör (DATEM) olumsuzluklar›
ortadan kald›r›c› etki göstermifltir. Ekmek raf ömrü
bak›m›ndan de¤erlendirildiklerinde, glutensiz
ekmekler    flahit    ekme¤e    göre    çok    h›zl›
bayatlam›fllard›r. Özellikle Kar›fl›m-7 ile yap›lan
ekmek 24. ve 72. sa saklama sonunda çok yüksek
sertlik de¤erlerine ulaflm›flt›r. Duyusal özellikler
aç›s›ndan GE, fiE'e göre düflük puanlar alm›fllard›r.
Karabu¤day unu içeren Kar›fl›m-1 genel be¤eni,
gözenek yap›s›, tat, koku aç›s›ndan di¤er kar›fl›mlara
göre daha yüksek puan alm›flt›r. Bu olumlu etkisine
ra¤men karabu¤day unu olumlu etkilerine ra¤men
yaln›zca bir kar›fl›mda kullan›lm›flt›r.

Arzu edilen ekmek içi özelliklerinin sa¤lanmas›
için ilave edilecek hidrokolloidlerin miktar›n›n ve
özelliklerinin önemli rol oynad›¤› gözlenmifltir.
Niflasta içeri¤i oldukça yüksek olan pirinç unu
ürünün baflar›s›n› art›rmak için mutlaka glutensiz
kar›fl›mlarda kullan›lmal›d›r. Glutensiz kar›fl›mlar›n
protein içerikleri zenginlefltirilmesi de glutensiz
ürünlerin besleyici de¤erini art›rma aç›s›ndan
oldukça  önemlidir.  Bu  çal›flma  ile  piyasadaki
glutensiz   ekmeklik   kar›fl›mlarda   kullan›lan
bileflenlerle ilgili daha iyi bir AR-GE çal›flmas›
yap›lmas› gerekmektedir.
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VAN OTLU PEYNİRİNİN ÜRETİMİ ve MİNERAL MADDE İÇERİĞİ

Özet

Otlu peynir; Van, Bitlis, Siirt, Batman, A¤r› ve Diyarbak›r illerinde üretilen yar› sert, tuzlu ve yöreye has
endemik otlar› içeren bölgesel bir peynir çeflididir. Otlu peynir, belirtilen bölgenin do¤al bitki örtüsü ve
su kaynaklar›yla beslenen koyunlar›n sütlerinden elde edilir. Üretilen peynirler genellikle kuru olarak
plastik bidonlara hava kalmayacak flekilde s›k›ca doldurulur, bidonlar›n a¤›z k›sm› lor veya cac›k ile
iyice s›vand›ktan sonra bir bezle kapat›l›r ve ters çevrilerek topra¤a gömmek suretiyle olgunlaflt›r›l›r.
Otlu peynirleri topra¤a gömerek olgunlaflt›rman›n yan› s›ra, özellikle k›sa sürede tüketime sunulacak
otlu peynirlerin salamurada olgunlaflt›r›lmas› da tercih edilmektedir. Geleneksel yöntemle üretilen otlu
peynir  di¤er  beyaz  peynir  çeflitlerinden  farkl›  tat,  aroma  ve  görünüfle  sahiptir.  Bu  çal›flmada
Van piyasas›nda sat›lan 26 adet Otlu peynirin kalsiyum, magnezyum, potasyum, çinko, mangan demir
ve bak›r içeri¤i belirlenmifltir. Kuru yakma metodu ile haz›rlanan örneklerin mineral içeri¤i Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi kullan›larak tespit edilmifltir. Peynir örneklerindeki Ca, Mg, K, Zn, Mn,
Fe ve Cu miktarlar›n›n de¤iflim aral›¤› s›ras›yla 268.7-678.7, 26.3-80.8, 84.6-163.2 mg/100g, 8.13-25.94,
0.38-2.23, 3.14-29.25, 0.29-2.60 mg/kg olarak bulunmufltur. 

Anahtar kelimeler: Van otlu peyniri, peynir üretimi, mineral madde 

PRODUCTION of VAN HERBY CHEESE
and ITS MINERAL CONTENT

Abstract

Herby cheese, a traditional Turkish cheese, is made in Van, Bitlis, Siirt, Batman, A¤r› and Diyarbak›r
province, is semihard, salty and containing endemic herbs to the region. Herby cheese obtained sheeps’
milk that are fed the region’s natural vegetation and water sources. Generally, produced cheeses are
filled in plastic bins tightly as dry, will not be weather, bins of the mouth closed with a cloth after the
plaster thoroughly with lor or cacik and reversed ripening through the landfill. In addition to ripening
with landfill, herby cheese will be available for consumption especially in a short time, is preferred to
ripening in brine. Herby cheese produced with traditional methods, has different flavor, aroma and
appearance from other kinds of white cheeses. In this study, calcium, magnesium, potassium, copper,
iron, manganese and zinc content of Herby cheese was determined on 26 samples sold from retail
markets in Van. Mineral content of the samples prepared by dry ash method were determined using
Atomic Absorption Spectrometry. The concentration ranges in the cheese samples were found to be
268.7-678.7, 26.3-80.8, 84.6-163.2 mg/100g, 8.13-25.94, 0.38-2.23, 3.14-29.25, 0.29-2.60 mg/kg for Ca,
Mg, K, Zn, Mn, Fe and Cu, respectively. 

Keywords: Van herby cheese, cheese production, mineral content
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GİRİŞ
Otlu peynir, ülkemizin daha çok Do¤u ve Güney
Do¤u  Anadolu  Bölgesi’nde  üretilen  ve  hem
üretildi¤i bölgelerde hem de di¤er bölgelerde
severek tüketilen bir peynir çeflidimizdir. Fakat
daha  yo¤un  bir  flekilde  Van’da  üretilmesi  ve
yörenin otlu peynire kat›lan otlar aç›s›ndan daha
zengin olmas›, dolay›s›yla Van’da üretilen otlu
peynirin daha aromatik ve hofla giden yan›n›n
bulunmas›, peynirin "Van otlu peyniri" olarak
adland›r›lmas›na neden olmufltur. 

Otlu peynir, yöre halk›n›n beslenmesinde önemli
bir yere sahiptir. Her gün hatta her ö¤ün sofralardan
eksik olmayan otlu peynirin kendine has tat,
aroma,  yap›,  tekstür  ve  görünüflü  vard›r.  Van
yöresinde otlu peynir üretimi, 200 y›ldan beridir
yap›lmakta ve genellikle da¤›n›k aile iflletmelerinde
imal edildi¤inden dolay› üretim miktar› hakk›nda
kesin bir rakam vermek mümkün olmamaktad›r
(1, 2). Türkiye’de kifli bafl›na peynir tüketimi
ortalama olarak 3.2 kg/y›l iken, Van yöresinde
y›ll›k otlu peynir tüketimi kifli bafl›na 14.74 kg
olarak saptanm›flt›r (3).

Geleneksel bir peynir çeflidimiz olan Van otlu
peyniri, üretim flekli bak›m›ndan beyaz peynire
benzemekte fakat kat›lan endemik otlar aç›s›ndan
farkl›l›k arz etmektedir. Peynire kat›lan otlar, sadece
peynire tat ve aroma kazand›rmakla kalmay›p,
antibakteriyel ve antioksidan özelliklerinden dolay›
ürünün dayan›m süresini de uzatmaktad›rlar (4, 5).

Peynir  üretimi,  yörede  hem  sütün  artmaya
bafllamas›, hem  de  peynire  kat›lan  otlar›n  bu
aylarda ç›kmaya bafllamas›ndan dolay› genellikle
ilkbahar aylar›nda yap›l›r. Otlar›n salamura edilerek
muhafazas› ile de otlu peynirin üretim periyodu
daha sonraki aylara tafl›nmaktad›r (6, 1, 7). Van
otlu peyniri yap›m›nda genellikle hammadde
olarak koyun sütü kullan›lmakta, fakat koyun
sütünün yetersiz oldu¤u zamanlarda bu süte bir

miktar keçi ve inek sütü de kar›flt›r›labilmektedir.
Ot  olarak  yöreden  toplanan  endemik  otlar
(Çizelge 1) y›kan›p, do¤rand›ktan sonra veya baz›
otlar ön ifllemlerden geçirildikten sonra ilave
edilmektedirler (1, 8, 9).

Geleneksel  yöntemle  üretilen  peynirler  süt
sa¤›ld›ktan  sonra  süzülmekte  ve  o  s›cakl›kta
mayalanmaktad›r. Bu s›cakl›k yaklafl›k 30±2°C
kadard›r. Maya olarak ya ticari olarak sat›lan s›v›
maya kullan›lmakta ya da kifliler taraf›ndan evlerde
flirden, flap, karabiber, zencefil, tarç›n, karanfil vb
malzemelerden  özel  olarak  haz›rlanan  maya
kullan›lmaktad›r. Maya miktar›na ba¤l› olarak 1-2
saat içerisinde p›ht›laflma gerçeklefltikten sonra,
p›ht› parçalanmakta ve bez torbalara aktar›lmaktad›r.
Aktarma iflleminde bir kat p›ht› ve bir kat da ot
ilave edilmektedir. Kat›lan ot miktar› üreticiye
göre de¤iflmektedir. Genellikle otlar süt miktar›n›n
yaklafl›k % 2’si kadar kat›lmaktad›r. Bu ifllem
sonucunda torban›n a¤z› kapat›larak üzerine
a¤›rl›k konulmakta ve süzülmeye b›rak›lmaktad›r.
Süzülme yaklafl›k 3-4 saatte tamamland›ktan sonra
elde edilen p›ht› el büyüklü¤ünde parçalar halinde
kesilmekte ve tuzlanmaktad›r. Tuzlama; salamura
tuzlama veya kuru tuzlama fleklinde iki flekilde
yap›lmaktad›r.  Salamura  tuzlamada,  peynirler
teneke veya plastik kaplara yerlefltirilmekte ve
üzerlerine haz›rlanan salamura suyu ilave edilerek,
serin bir yerde olgunlaflt›r›lmaya b›rak›lmaktad›rlar.
Kuru tuzlamada ise, önce dilimler kal›n tuz ile
tuzlanarak birkaç gün bekletilmekte, daha sonra
bir kat peynir, bir kat cac›k fleklinde plastik bidon
veya toprak küplere yerlefltirilmektedirler. Peynirle
beraber kaplara yerlefltirilen cac›k; çökele¤in bez
torbada süzülmesi, hafif tuzlanmas› ve içerisine
dere otu, sirmo gibi otlar kar›flt›r›lmas› sonucu elde
edilmektedir. Kaplara doldurulurken hiç boflluk
kalmamas› ve kendine has bir tat vermesi için
cac›kla  dolum  tercih  edilmektedir.  Doldurma
ifllemi tamamlan›nca, kaplar›n a¤›z k›sm›na üzüm

E. Ocak, Ş. Köse 

Çizelge 1. Van otlu peynirine kat›lan otlar›n Latince ve yöresel isimleri ile peynirde kullan›lan k›s›mlar›
Table 1. Components used in cheese with Latin and local names of herbs added to Van herby cheese 

Latince ad› (Latin names) Familyas› (Family) Yöresel ad› (Local Names) Kullan›lan k›sm› (Component of used)

Allium sp. Liliaceae Sirmo Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Chaerophyllum macropodum Boiss Apiaceae Mendo, Mendi Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Prangos ferulaceae (L.) Lindl. Apiaceae Heliz Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Ferula rigidula DC Apiaceae Siyabu, Siyabo Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Anethum graveolens L. Apiaceae Dere otu (Dill) Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Mentha spicata Lamiaceae Nane (mint) Yaprak (Leaf)
Thymus migricus Lamiaceae Kekik (thyme) Yaprak (Leaf)



yapra¤› konmakta ve çamurla s›vanmakta veya
bir bez ile kapat›lmaktad›r. Kab›n a¤z› afla¤›ya
gelecek flekilde, genellikle kumlu ve rutubetli bir
yere  gömülmektedir.  Bu  flekilde  muhafaza,
peynirde  nem  kayb›n›  h›zland›rmaktad›r. Bu
flekilde kuru tuzlama yani basma (yöresel tabiriyle
"gömme") yöntemiyle haz›rlanan peynirler, 2-3
ay olgunlaflt›r›lmaya b›rak›lmakta ve olgunlaflmas›n›
tamamland›ktan sonra tüketime sunulmaktad›r
(10-13). Geleneksel Van otlu peynirinin üretim
ak›m flemas› fiekil 1’de verilmifltir.

Süt  ve  ürünlerinde  birçok  makro  ve  mikro
elementler bulunmaktad›r. Bulunan bu mineral
maddeler, hem beslenme fizyolojisi aç›s›ndan
hem sütün fiziksel stabilitesi aç›s›ndan hem de
süt ve ürünlerinde yol açt›klar› katalitik etkileri
aç›s›ndan oldukça önemlidirler (14).

Sütteki mineral maddeler, hayvan›n ›rk›, türü,
laktasyon periyodu, meme hastal›klar›, beslenme
ve mevsim de¤ifliklikleri gibi birçok faktörden
etkilenmektedir  (14, 15).  Sütteki  bu  mineral
madde de¤iflimi dolay›s›yla peynir üretiminde de
fark edilmektedir. Ayr›ca peynir yap›m› s›ras›nda
kullan›lan CaCl2 gibi yard›mc› maddeler, kullan›lan
ekipmanlar ve ilave edilen ot vb. katk› maddeleri
de peynir bileflimindeki mineral maddelerde
de¤ifliklik yapmaktad›r. 

Van otlu peyniri üretiminde, üretim tekni¤i ayn›
olmakla beraber, peynir içerisine ilave edilen otlar
ve miktarlar›, yapan kiflilere ve tüketici isteklerine
göre farkl›l›k göstermektedir. Bu nedenle standart
bir üretim flekli olmad›¤› için, her peynirin kimyasal
ve biyokimyasal özellikleri de de¤iflmektedir. Bu
konuda yap›lan baz› araflt›rmalar bulunmas›yla
beraber, bunlar›n say›s›n›n, fazla miktarda örnekle
art›r›lmas›, ürünün mineral madde potansiyelini
ortaya koymak aç›s›ndan oldukça önemlidir.

Otlu peynirin mineral madde içeri¤i ile ilgili çok
fazla  çal›flma  bulunmamaktad›r.  Tarakç›  ve
Küçüköner (16) Van piyasas›ndan toplad›klar› 10
adet  otlu  peynir  örne¤inde  Ca,  P,  Na  ve  Mg
oranlar›n› s›ras›yla 313.7±45.94, 552.6±49.5,

2606±282 ve 12.70±2.31 mg/100g peynir olarak
bulmufllard›r. A¤›r metal miktar› aç›s›ndan da
peynirlerde 41.79±7.72 Fe, 33.99±9.57 Zn,
6.25±1.35  Cu  ve  2.05±0.67  Mn  mg/kg  tespit
etmifllerdir. Benzer bir çal›flmada ise, Türkiye’nin
farkl› illerinden toplanan toplam 45 farkl› peynir
örne¤inde mineral madde analizleri yap›lm›flt›r.
Bu peynirler içerisinde Van otlu peynirinin mineral
madde içeri¤i 12.5±1.1 Fe, 0.38±0.03 Mn,
10.8±1.0 Zn, 0.13±0.01 Cu, 0.32±0.03 Pb,
0.10±0.01 Cr, 0.22±0.02 Ni, 6229±619 Na, 328±30

K,  4151±413  Ca  ve  56.3±4.9  Mg  µg/g  olarak
belirlenmifltir (17).  

Planlanan bu çal›flman›n temel amac›, Van otlu
peynirinin otlar›n› ve üretim fleklini belirterek,
daha fazla örnek say›s›yla peynirlerdeki mineral
madde miktarlar›n› ortaya koymakt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Araflt›rma materyali olarak Van ili merkezinde
sat›lan 26 adet Van otlu peyniri kullan›lm›flt›r.
Peynirler,  cam  kavanozlara  al›narak  Yüzüncü
Y›l  Üniversitesi  Mühendislik  Fakültesi  G›da
Mühendisli¤i Bölümü Süt Teknolojisi laboratuvar›-
na getirilmifl ve analiz edilinceye kadar 4±1°C’de
bekletilmifltir.

Yöntem

Analiz yöntemi olarak, TS 3606’da belirtilen kuru
yakma metodu kullan›lm›flt›r (18). Bunun için
porselen krozeye al›nan örnekler öncelikle etüvde
kurutulmufl, daha sonra tedrici olarak artan kül
f›r›n›nda  500-550°C’ye  kadar  yak›lm›flt›r.  Elde
edilen küller nitrik asit çözeltisi ile çözündürülmüfl
ve 1 N nitrik asit çözeltisi ile de 100 ml’lik plastik
fliflelere kantitatif olarak aktar›lm›flt›r. Bu çözelti
stok örnek çözeltisi olarak kullan›lm›fl ve bundan
da uygun seyreltmeler yap›larak analiz örnekleri
haz›rlanm›flt›r. Ayr›ca, hesaplamalarda kullan›lmak
üzere, bir flahit örnek de haz›rlanm›flt›r. 

Örneklerin   Ca,   Mg,   K,   Cu,   Fe,   Zn   ve   Mn

Van Oltu Peynirinin Üretimi ve Mineral Madde İçeriği
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fiekil 1. Geleneksel yöntem ile otlu peynir üretim aflamalar› (13)
Figure 1. Herby cheese production process with traditional method

Süt → Mayalama (Yaklafl›k 30 °C 1-2 saat) → P›ht›n›n Parçalanmas› (Yaklafl›k 1 cm3’lük parçalara ayr›l›r) → Ot Kat›m› → Süzme
→ Bask›ya Alma → Kal›plara Ay›rma (7 x 7 x 2 cm boyutlar›nda) → Tuzlama ve Dinlendirme → Ambalajlama → Depolama
(Olgunlaflt›rma) (2-3 ay)  Raw milk → Renneting (approximately 30 °C, coaqulation complete in about 1-2 h) → Cutting (the
coaqulum is cut into cubes and the curds rested) → Herbs added and mixed into cheese curd → Draining → Pressing → cheeses
cut into blocks (7 x 7 x 2 cm dimensions) → Salting and Resting → Packaging → Storage (Ripening) (2-3 months)
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konsantrasyonlar›  Y.Y.Ü.   Merkez Laboratuvar›’
ndaki Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihaz›
(Thermo Solaar AAS Spectrometry, Type M6
MK2, UK) ile s›ras›yla 422.7-285.2-766.5-324.8-
248.3-213.9-279.5 nm dalga boylar›nda ölçülmüfltür.
Suland›rma  katsay›lar›  göz  önünde  tutularak
hesaplamalar› yap›lm›flt›r. 

İstatistiksel Analiz

Elde edilen sonuçlar›n de¤erlendirilmesinde SAS
paket  program›  kullan›larak  örneklerin  temel
istatistiki de¤erleri (minimum, maksimum, ortalama)
belirlenmifltir (19). 

BULGULAR ve TARTIŞMA

Van otlu peynirlerinin mineral madde içerikleri
Çizelge 2’de verilmifltir. 

Ca, yaflam›n her aflamas›nda, özellikle çocukluk,
hamilelik, emzirme ve yafll›l›k dönemlerinde
yüksek oranda al›nmas› gerekli bir mineraldir
(20). Ayr›ca, sütün besin de¤eri ve metabolik
olaylarda  oynad›¤›  rolün  yan›  s›ra peynirin

oluflumunda da önemli bir role sahiptir (14). Di¤er
peynirlerde oldu¤u gibi Van otlu peynirlerinde
de  268.7- 678.7 mg/100  g  de¤eri  ile  en  fazla
bulunan mineral maddedir. Bu de¤er, Tarakç› ve
Küçüköner (16)’in otlu peynirler için bulduklar›
de¤erlerden yüksek, ayn› araflt›r›c›lar›n otlu lorlar
için belirledikleri de¤erlerden düflük ve Mendil
(17)’in Van otlu peynirler için tespit etti¤i de¤ere
de yak›n bulunmufltur.

Ortalama 55.4 mg/100 g olarak belirlenen Mg
de¤eri, Ezine peynirlerinde belirlenen de¤erden
(35.03 mg/100) (21) ve otlu lorlarda tespit edilen
de¤erden (38.50 mg/100g) yüksek bulunmufltur.
Bunun nedeni, Van Otlu peynirine kat›lan otlardan
kaynaklanmaktad›r. Çünkü bilindi¤i gibi yeflil
yaprakl› bitkiler Mg yönünden zengindirler (22,
20). Mg mineralinin % 70’i çözünür formda %30’u
ise kolloidal formda oldu¤undan, hafllama yöntemi
kullanarak elde edilen di¤er peynirlerde de bu
de¤er, Van Otlu peynirine göre düflüktür (17, 23).

Van otlu peynirlerinin K miktarlar› 84.6 ile 163.2
mg/100 g aras›nda bulunmufltur. Belirlenen bu

E. Ocak, Ş. Köse 

Çizelge 2. Van otlu peynirinin mineral madde içeri¤i
Table 2. Mineral content of Van herby cheese

Örnek Ca Mg K Zn Mn Fe Cu
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

1 268.7 52.0 143.2 8.13 0.38 10.42 0.92
2 481.4 78.2 163.2 10.64 1.33 13.45 0.82
3 328.1 50.9 129.5 14.97 0.67 14.95 1.42
4 537.1 38.4 111.0 17.45 2.23 10.30 2.26
5 409.7 46.2 130.6 23.64 0.75 5.37 0.66
6 438.7 26.3 121.3 15.98 0.74 10.58 1.56
7 363.3 64.2 112.9 14.92 1.21 12.27 0.81
8 461.4 49.6 119.0 16.95 0.78 11.19 1.25
9 438.9 65.9 109.4 23.49 1.08 9.60 1.05
10 432.0 68.2 105.3 11.62 0.77 6.97 0.69
11 471.7 35.6 118.8 15.46 1.03 13.27 0.93
12 525.2 63.3 100.3 21.66 1.21 9.17 0.91
13 514.0 80.8 137.6 16.94 0.72 12.90 1.31
14 350.7 56.5 107.1 10.28 1.15 8.13 0.72
15 472.3 67.5 153.9 16.87 2.22 9.30 1.31
16 451.5 36.6 98.7 11.79 1.59 29.95 2.60
17 642.9 70.9 84.6 25.94 1.20 5.83 0.42
18 334.1 58.2 128.1 12.20 0.83 14.55 0.68
19 602.3 79.8 105.2 24.01 1.22 8.22 0.62
20 342.5 35.0 107.7 9.97 0.71 17.23 1.44
21 470.5 46.0 97.7 14.19 0.44 3.14 0.35
22 407.9 46.5 101.8 15.29 0.55 9.32 0.60
23 378.6 46.8 100.1 9.91 0.70 8.59 0.29
24 374.4 57.5 97.5 12.88 0.96 8.67 0.89
25 339.3 59.9 117.7 12.55 1.10 14.32 0.65
26 678.7 58.4 116.5 19.20 1.22 13.48 2.44
Ortalama 442.9 55.4 116.1 15.65 1.03 11.20 1.06
Min. 268.7 26.3 84.6 8.13 0.38 3.14 0.29
Mak. 678.7 80.8 163.2 25.94 2.23 29.95 2.60



de¤er, ‹talyan peyniri Crescenza ve Squacquarone
peynirlerinin K miktarlar›na benzer (23), Beyaz
peynir  (24),  Tokat  peyniri,  Erzincan  Tulum
peyniri, Ordu Çerkez peyniri, Çeçil peyniri gibi
di¤er yöresel peynirlerden de (17) oldukça yüksek
bulunmufltur. Bundaki etken; hem yeflil bitkilerin
K minerali aç›s›ndan zenginli¤i (20), hem de Van
otlu peynirinin genellikle ilkbahar ve yaz aylar›nda
üretilmesi ve bu aylarda sütlerdeki K içeri¤inin
yüksekli¤inden (25) kaynakland›¤› düflünülmektedir.

Zn, Mn, Fe ve Cu mineralleri mikroelement olarak
süt ve ürünlerinde bulunmalar›na ra¤men, oldukça
önemli  fonksiyonlar  göstermektedirler.  Bu
minerallerin süt ve süt ürünlerindeki miktarlar›
toksik  seviyenin  çok  alt›ndad›r.  Fakat  çeflitli
çevresel sebeplerle miktarlar› artt›¤›nda toksik etki
kaç›n›lmaz olmaktad›r (26). Peynirler aras›nda bu
metaller aç›s›ndan da oldukça önemli farkl›l›klar
oldu¤u görülmektedir. Bundaki en önemli etken
ise; peynirlere ilave edilen otlar›n bu metaller
aç›s›ndan daha zengin olabilece¤i ve peynirlere
bu otlar›n farkl› seviyelerde kat›lm›fl olabilece¤idir. 

Van  otlu  peynirlerinde  ortalama  15.65  mg/kg
seviyesinde belirlenen Zn minerali, K›l›çel ve ark.
(27)’n›n  otlu  lorlarda  belirledikleri  de¤erden,
Tarakç› ve Küçüköner (16)’in otlu peynir, otlu lor
ve otlu cac›klarda tespit ettikleri de¤erlerden düflük,
Mendil (17)’in Tokat peyniri, Kayseri Çömlek
peyniri, Çeçil peynir ve di¤er bir grup yöresel
peynirlerde belirledi¤i de¤erlerden de yüksek
bulunmufltur.

Ayn›  durum,  di¤er  birçok  peynir  çeflidiyle
k›yasland›¤›nda Mn, Fe ve Cu mineralleri için de
geçerlidir.   Genellikle   bu   mikroelementler
aç›s›ndan  Van  otlu  peynirleri  oldukça z engin
görünmektedirler. Bu elementler, süt ve süt
ürünlerinde minör düzeyde olmalar›na karfl›n,
yeflil yaprakl› sebzeler oldukça zengindirler (20,
27, 29). Ayr›ca yap›lan çal›flmalarda, yaz dönemi
sütlerinde  Fe  mineralinin  yüksek  olabilece¤i
bildirilmektedir (26, 30). Bu durumda, s›ras›yla
1.03, 11.20 ve 1.06 mg/kg seviyesinde Mn, Fe ve Cu
belirlenen otlu peynirlerin di¤er araflt›rmalardaki
de¤erlerden  yüksek  bulunuflu  normal  kabul
edilmektedir (17, 21, 31).

Bu çal›flmada kullan›lan Van otlu peynirlerinin
mineral  madde  içerikleri  aras›nda  önemli  fark
oldu¤u tespit edilmifltir. Belirlenen bu varyasyon,
birçok faktörden (beslenme, genetik faktörler,
laktasyon periyodu, olgunlaflma düzeyi ve kullan›lan

farkl›  süt  oranlar›)  kaynaklanabilece¤i  gibi,
temelde kullan›lan ot çeflit ve miktar› aras›ndaki
farkl›l›ktan ve üretimde standart bir tekni¤in
bulunmay›fl›ndan etkilenmektedir. Bu bak›mdan,
en k›sa sürede Van Otlu peynirinin standart bir
üretim fleklinin belirlenmesi zorunluluk olarak
görülmektedir. 
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HALOFİLİK LAKTİK ASİT BAKTERİLERİ VE
GIDA SANAYİSİNDE KULLANIM ALANLARI

Özet

Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB), geliflmeleri için tuza gereksinim duyan, yüksek tuz konsantrasyonunu
(>%18) tolere edebilen veya tuz-seven bakteriler olarak tan›mlanmaktad›r. HLAB, tuz içeri¤i yüksek
fermente g›dalarda görülen bask›n mikroorganizmalard›r. Özellikle Tetragenococcus ve Pediococcus
türlerinin fermantasyonda önemli rol oynad›klar› bilinmektedir. Yap›lan çal›flmalarda Tetragenococcus
halophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum türleri
yayg›n olarak tespit edilmifltir. HLAB, bafllat›c› kültür olabilme, aroma bileflenleri ve organik asit üretebilme
özelliklerinden dolay› g›da endüstrisinde önemli yere sahiptir. Bu bakteriler taraf›ndan üretilen laktik
asit ve asetik asit gibi organik asitler patojen mikroorganizmalar›n geliflmesini inhibe ederek üründe
bozulmay› azalt›r, ayn› zamanda lezzet geliflimine katk›da bulunur. Ayr›ca bu mikroorganizmalar
taraf›ndan üretilen β-karoten, poli-β-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, enzimler, ektoin ve gliserol
gibi belli özel bileflikler endüstride kullan›lmaktad›r. Bu derleme çal›flmas›nda g›da sanayisinde önemli
yere sahip olan HLAB hakk›nda bilgi verilmifl, bu bakterilerin üretimde kullan›lmalar›na yönelik yap›lm›fl
çal›flmalardan örnekler sunulmufltur.  

Anahtar kelimeler: Halofilik laktik asit bakterileri, tuz, ürün gelifltirme 

HALOPHILIC LACTIC ACID BACTERIA AND
THEIR APPLICATION IN THE FOOD INDUSTRY

Abstract

Halophilic lactic acid bacteria (HLAB) are microorganisms that can live in high salt concentrations
(>18%) and they are described as salt-loving bacteria. HLAB are dominant bacteria in the fermented
foods contain higher salt. Especially Tetragenococcus and Pediococcus species play important role in
the fermantation.  Tetragenococcus halophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus
and Lactobacillus plantarum species have been commonly determined in previous studies. HLAB are
significant in food industry due to produce flavoring components, organic acid and to be starter culture.
Organic acids such as lactic acid and acetic acid produced by these bacteria reduce spoilage of products
by inhibiting pathogenic microorganisms, and also contribute to development of flavor. In addition to
these features, certain specific compounds as β-carotene, poly-β-hidroxyalconate, exopolysaccharides,
enzymes, ectoine and glycerol are used in industry. In this review, information is given about HLAB
and previous studies in this area were reviewed.

Keywords: Halophilic lactic acid bacteria, salt, product development  
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GİRİŞ
Laktik      asit      bakterileri      (LAB),      g›da
fermantasyonlar›ndaki temel fonksiyonlar› sebebi ile
oldukça önemli yere sahip olan mikroorganizmalard›r.
LAB, süt ve süt ürünlerinde, bitki ve bitki at›klar›nda,
et ve et ürünlerinde,  s›cakkanl› canl›lar›n sindirim
sisteminde bulunmaktad›r (1, 2).
Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB) geliflmeleri
için  tuza  gereksinim  duyan  ve  yüksek  tuz
konsantrasyonunu (>%18) tolere edebilen bakteriler
olarak tan›mlanmaktad›r. Halofilik mikroorganizmalar
tuz-seven olarak da tan›mlanmaktad›r. Halofilik
mikroorganizmalar›n tuz gereksinimleri ve tuz
toleranslar› türlere göre farkl›l›k göstermektedir.
Larsen (1962), <%2 NaCl konsantrasyonunda
geliflen bakterileri halofilik olmayan, %2-5 NaCl
konsantrasyonunda geliflenleri hafif halofilik,
%5-20 NaCl konsantrasyonunda geliflenleri orta
halofilik ve %20-30 NaCl konsantrasyonunda
geliflenleri ise afl›r› halofilik mikroorganizmalar
olarak tan›mlam›flt›r (3).
Yap›lan bu derleme çal›flmas›nda özellikle Uzak
Do¤u ülkelerinde tuzlu fermente g›dalardan izole
edilen HLAB hakk›nda bilgi verilmifl, bu bakterilerin
teknolojik özelliklerinin belirlenmesi üzerine
yap›lm›fl çal›flmalardan örnekler sunulmufltur.
HALOFİLİK LAKTİK ASİT BAKTERİLERİ 
HLAB, Uzak Do¤u mutfa¤›nda önemli yer tutan
soya sosu, kimçi, fermente siyah fasulye, hardal,
ançüez gibi geleneksel fermente tuzlu g›dalar›n
üretiminde    kullan›lmaktad›r.    Ayr›ca    bu
mikroorganizmalar taraf›ndan üretilen β-karoten,
poli-β-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, yüksek
tuzlu ortamlarda ürettikleri enzimler, ektoin ve
gliserol  gibi  belli  özel  bileflikler  endüstride
kullan›lmaktad›r (4, 5). HLAB taraf›ndan üretilen
β-karoten güçlü bir antioksidan olup g›dalarda,
poli-β-hidroksialkonat dönüfltürelebilir plastik
üretiminde, ekzopolisakkaritler ise yap›flt›r›c› ve
ilaç sanayisinde kaplama materyali olarak, ayr›ca
tekstil, kozmetik sanayisinde kullan›lmaktad›r.
Bu mikroorganizmalar taraf›ndan yüksek tuzlu
ortamlarda üretilen enzimler ve ektoin, yafllanmay›
yavafllat›c› etkisi, kuru ve y›pranm›fl ciltleri onarma
özelli¤i ile cilt bak›m ürünlerinde, gliserol ise ilaç
ve kozmetik sanayinde kullan›lmaktad›r (4, 6-9).
Fermente ürünlerden izole edilen HLAB aras›nda
Tetragenococcus ve  Pediococcus türlerinin
bask›n floray› oluflturduklar› belirtilmektedir
(10).   Yap›lan   çal›flmalarda   T.   halophilus,
T.  muriaticus,  Pediococcus  pentosaceus ve
Lactobacillus plantarum türleri fermantasyonda
yayg›n olarak tespit edilmifltir. 2012 y›l›na kadar
T.  halophilus,  T.  muriaticus,  T.  solitarius,
T. koreensis olmak üzere 4 tür olarak bilinen
Tetragenococcus cinsine T. osmosphilus beflinci
tür olarak eklenmifltir (11).

Pediococcus ve Tetragenococcus cinsleri Gram
pozitif, katalaz ve oksidaz negatif, mikroaerofilik
olan tipik LAB cinsleridir. Bu bakteriler homofer-
mentatif olup, laktik asit üretirler, fakat glukozdan
CO2 üretmez ve nitrat› indirgemezler. L (+) laktik
asit üreten Pediococcus claussenii d›fl›nda bütün
pediyokoklar glukoz fermantasyonu sonunda ana
ürün olarak DL laktik asit üretirken, tetragenokoklar
L (+) laktik asit üretmektedir. Bu bakterilerin sahip
olduklar› peptidoglukan yap›lar› benzerdir.
Hücreleri oval veya ince uzun olmay›p, tetrat
flekilleri ile di¤er LAB’tan ayr›lmaktad›r (12-14).
Tetragenokoklar pediyokoklardan yüksek tuz
konsantrasyonlar›na toleranslar› (>%18 NaCl) ve
pH 5.0-9.0 aras›nda geliflebilme özellikleri ile
ayr›lmaktad›r. Pediyokoklar pH 5.0’da geliflme
gösteren asidurik mikroorganizmalard›r. Pediyokoklar
fenotipik  ve  genotipik  olarak  Lactobacillus
casei/paracasei’ye daha çok benzerlik gösterirken
Tetragenococcus cinsine uzak akrabad›r (12).
Halofilik tür olan Pediococcus halophilus’un
Enterococci ve    Carnobacteria’ya    di¤er
pediyokoklardan daha fazla benzerlik gösterdi¤i
belirlenmifl ve bu türün üyelerinin T. halophilus
olarak isimlendirilmesi önerilmifltir (12, 15). Dobson
ve ark. (16) pediyokoklar aras›ndaki filogenetik
iliflkiyi araflt›rmak için 16S rRNA gen analizleri ve
HSP60  proteini  araflt›rmalar›  yapm›flt›r  ve  bu
çal›flma ile de T. halophilus’un di¤er pediyokok
türlerine filogenetik aç›dan benzerlik göstermedi¤i
bir kez daha tespit edilmifltir.
Halotolerant veya halofilik mikroorganizmalar›n
yüksek tuz konsantrasyonlar›na h›zl› bir flekilde
adapte olabilme yetenekleri, bakterilerin canl›l›klar›n›
devam ettirebilmeleri için sahip olmalar› gereken
önemli bir özelliktir (17). Mikroorganizmalar›n
hücre d›fl›nda artan NaCl konsantrasyonlar›na karfl›
sa¤lad›klar› adaptasyon, hücre sitoplazmalar›nda
çeflitli küçük molekülleri biriktirmeleri ile d›flar›da
artan  ozmotik  bas›nca  karfl›  koyma  fleklinde
gerçekleflmektedir.  Tuz  stresine  di¤er  ad›yla
ozmolitlere karfl› mikroorganizmalar›n verdi¤i
yan›t olarak organik çözünenlerin biriktirilmesi
mikroorganizmalar›n  sahip  olduklar›  ilginç
mekanizmalar olarak belirtilmektedir. Ozmotik
bas›nc›n dengelenmesinde inorganik katyonlar
(K+ ve baz› hücrelerde Na+) önemli rol oynamaktad›r.
Ozmolitler hücre taraf›ndan sentezlenebilir ya da
besi ortam›ndan hücre içine tafl›nabilirler (18-20). 
HLAB’IN İZOLASYONU VE TANIMLANMASI
ÜZERİNE YAPILAN ÇALIŞMALAR
Uzak Do¤u mutfa¤›n›n vazgeçilmez lezzeti olan
soya sosu, Korelilerin tüm dünyaya tan›tt›klar›
kimçi, fermente bal›k ile haz›rlanan Japon yeme¤i
izushi, Tayvan’a özgü siyah fasulye ve hardal gibi
farkl› fermente g›dalardan HLAB izolasyonuna
yönelik pek çok araflt›rma bulunmaktad›r.  Satomi
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ve ark. (21) taraf›ndan Japonya’da yap›lan bir
araflt›rmada, kalamar karaci¤er sosundan izole
edilmifl  olan  11  adet  orta  halofilik  bakterinin
fenotipik, genotipik ve filogenotipik özellikleri
araflt›r›lm›flt›r. Sufllar›n fiziksel, morfolojik ve
kemotaksonomik karakterlerine göre Tetragenococcus
türüne ait olduklar› belirlenmifltir. DNA-DNA
hibridizasyon çal›flmalar›, izolatlar›n T. muriaticus
olarak önerilen yeni bir Tetragenococcus türünü
temsil   etti¤ini   göstermifltir.   Tayvan’a   özgü
geleneksel fermente hardalda (suan-tsai) bulunan
LAB’›n izolasyonu, tan›mlanmas› ve karakterize
edilmesi için yap›lan bir çal›flmada ise fenotipik
ve biyokimyasal özellikler 2 farkl› bakteri grubunu
tan›mlam›flt›r. Elde edilen sonuçlar P. pentosaceus’un
fermantasyonun bafllang›c›nda bask›n oldu¤unu
ancak  fermantasyonun  ileri  aflamas›nda  tuza
daha fazla toleransl› olan T. halophilus’un, P.
pentasaceus’un yerini ald›¤›n› ortaya koymufltur.
Bütün izolatlar›n %6 NaCl konsantrasyonu içeren
s›v›  besiyerinde  geliflti¤i  belirtilirken,  sadece
T. halophilus’un %10 NaCl konsantrasyonunda
canl›l›¤›n› sürdürdü¤ü tespit edilmifltir (22). Yap›lan
baflka bir araflt›rmada 3 farkl› üreticiden, 30 adet
geleneksel Tayvan yeme¤i olan fermente siyah
fasulye (dochi)  toplanm›flt›r.  Örneklerden 52
adet LAB izolat› elde edilmifl ve bakteriler fenotipik
ve genotipik olarak s›n›fland›r›lm›flt›r. Fermente
siyah fasulyeden izole edilen LAB aras›nda en
çok bulunan tür Enterococcus faecium olmufltur.
Bütün izolatlar %6 NaCl içeren besiyerinde geliflirken
Enterococcus, Pediococcus ve Tetragenococcus
türleri, %10 NaCl içeren besiyerinde geliflme
göstermifltir (23).  Chao ve ark. (24) Asya bölgesinde
çok popüler bir at›flt›rmal›k yiyecek olmas›na
ra¤men, mikrobiyel çeflitlili¤i ve özellikle LAB
floras› araflt›rmalar› zay›f kalm›fl olan tofu üzerine
çal›flm›flt›r. Yap›lan çal›flmada klasik tofunun tuzlu
fermente suyundan, sert soya peyniri suyu ve
yumuflak soya peyniri suyundan 168 adet bakteri
izole edilmifltir. RAPD analizleri ve 16S rDNA
sekans analizleri ile incelenen bakteriler aras›nda
2 adet Enterococcus, 14 adet Lactobacillus, 3 adet
Lactococcus, 6 adet Leuconostoc, 1 adet Pediococcus,
2 adet Streptococcus ve 4 adet Weisella türü oldu¤u
belirlenmifltir. Chao ve ark. (25) taraf›ndan yap›lan
baflka bir çal›flmada ise Tayvan’›n geleneksel hardal
ürünlerinden olan suan-tsai ve fu-tsai örneklerindeki
LAB çeflitlili¤i ve sufllar›n farkl› tuz konsantrasyonlar›na
dayan›kl›l›klar› belirlenmifltir. 16S rRNA sekans
analizleri  ile  LAB’›n  mikrobiyel  çeflitlili¤inin
belirlenmesi için bu ürünlerin 5 farkl› üretim
basama¤›ndan izolasyon yap›lm›flt›r. 500 adet
LAB izolat› içerisinde tan›mlanan 119 adet bakte-
rinin Enterococcus (1 tür), Lactobacillus (11 tür),
Leuconostoc (3 tür), Pediococcus (1 tür) ve Weissella
(2 tür) olmak üzere 5 cins ve 18 türe ait oldu¤u
saptanm›flt›r. Araflt›r›lan 119 adet suflun yaklafl›k
%94.9’u %8 NaCl konsantrasyonundaki ortamda
canl›l›¤›n› sürdürebilmifltir. Lactobacillus brevis,

L. plantarum, Leuconostoc pseudomesenteroides
ve P. pentosaceus’e ait olan 6 sufl ise %8 NaCl
konsantrasyonunda canl›l›¤›n› sürdürememifltir.
Cui  ve  ark.  (26)’n›n  yapt›¤›  bir  çal›flmada T.
halophilus’un soya fasulyesi ezmesinde bask›n
olarak bulundu¤u saptanm›flt›r. Güney Do¤u
Hindistan’a ait geleneksel fermente soya fasulyesinin
fizyokimyasal  analizi  ve  LAB’›n  moleküler
karakterizasyonu  amac›yla  yap›lan  baflka  bir
çal›flmada, mikrobiyolojik analizler örneklerin
yüksek say›da aerobik mezofilik bakteri ve düflük
say›da maya ve küf içerdi¤ini göstermifltir. Bütün
ürünlerdeki bask›n bakterilerin LAB, Bacillus ve
Staphylococcus türlerine   ait   oldu¤u   tespit
edilmifltir. Örneklerdeki LAB’›n Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Vagococcus ve Weissella
türlerine ait oldu¤u belirlenmifltir (27). Kim ve
ark. (28) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada Kore’ye
ait, tuz ile haz›rlanm›fl geleneksel fermente bir
deniz ürünü olan Jeotgal’in mikrobiyel çeflitlili¤i
incelenmifltir. %26 ve %30 aras›nda NaCl içeri¤ine
sahip iki üründe yap›lan incelemede, her iki
üründe de mikrobiyel çeflitlilikte fark saptanmam›flt›r.
16S rDNA gen dizi analizleri ile bask›n olarak
bulunan HLAB’›n T. halophilus ve T. muriaticus
oldu¤u belirlenmifltir. T. halophilus ve T. muriaticus
Endonezya soya ezmesi, Japon soya sosu, tuzlu
ançüez,  fermente  kara  bezelye,  hardal  ve
Endonezya karides ezmesi (terasi) gibi g›dalardan
da izole edilmifltir (22, 23, 29). 
Tahtac› (2014) taraf›ndan Burdur ve yöresindeki
sofral›k zeytinlerle yap›lan çal›flmada, 135 adet
zeytin örne¤i incelenmifltir. Örneklerden %7 NaCl
konsantrasyonunda de Man, Rogosa, Sharpe
(MRS) kat› besiyerine yayma yöntemi ile ekim
yap›lm›fl, morfolojik özellikleri birbirinden farkl›,
çubuk ve kok flekilli 105 adet Gram pozitif, katalaz
negatif HLAB izole edilmifltir (Tahtac›, 2014,
Bas›lmam›fl veri).
HLAB’IN  TEKNOLOJİK  ÖZELLİKLERİNİN
BELİRLENMESİ
Fermantasyon süresince g›dalarda birçok kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik de¤ifliklikler
meydana  gelmekte  ve  sonuç  olarak  ürünün
karakteristik tat, koku, aroma, tekstür ve renk
geliflimleri gerçekleflmektedir. Her zaman ayn› tat
ve aromada, ayn› yap› ve görünüflte k›sacas›
standart kalitede ürünlerin üretimi ancak bafllat›c›
kültürlerle  sa¤lanabilmektedir  (30).  Yap›lan
çal›flmalarda g›da endüstrisinde kullan›lan HLAB’›n,
ürünlerin teknolojik özelliklerinin geliflmesi üzerine
pek çok olumlu özelli¤i tespit edilmifltir. HLAB
proteaz ve peptidaz enzimleri sayesinde sütteki
proteinleri hidrolize etmekte ve aminopeptidaz
enzimleri ile aminoasitlerin sal›n›m›nda önemli
rol oynamaktad›r (31). Sakagucki (32) taraf›ndan
1970’lerde soya sosu püresinden izole edilen
halotolerant T. halophilus NBRC 12172’nin pH
düflüflünde önemli oldu¤u ve modern soya sosu

Halofilik Laktik Asit Bakterileri ve Gıda Sanayisinde...

351



352

fermantasyonunda tat oluflumuna ve ürün kalitesinin
gelifltirilmesine katk› sa¤lad›¤› tespit edilmifltir.
Ayr›ca bu suflun tuza olan yüksek direnci ve
yüksek  miktarda  enzim  üretim  özelli¤i  ile
endüstriyel uygulamalar için önemli bir kaynak
olarak kullan›labilece¤i belirtilmifltir.
Sofral›k  yeflil  zeytinlerin  fermantasyonunda
uygun flartlar› belirlemek amac›yla Quintana ve
ark. (33) taraf›ndan yap›lan çal›flmada, zeytinlerin
salamura suyundan 4 adet L. plantarum izole
edilmifltir. ‹zolatlar›n MRS s›v› besiyerinde geliflme
h›zlar› ve asit oluflturma yetenekleri, yeflil zeytin
salamuras›nda 4.5 ve 5.0 pH de¤erleri, %3, %4 ve
%5 NaCl konsantrasyonu ve 9, 12, 15 °C’de geliflme
özellikleri araflt›r›lm›flt›r. MRS s›v› besiyerinde
asidifikasyonu etkileyen en önemli parametrenin
s›cakl›k oldu¤u saptanm›flt›r. Maksimum asidifikasyon
13 °C'de yaklafl›k  %3.3 NaCl konsantrasyonunda
sa¤lanm›flt›r.  Sonuçlar  de¤erlendirildi¤inde
uygun  bafllat›c›  kültür  kullan›m›  ile  %3  NaCl
konsantrasyonu ve pH 5.0'da, düflük s›cakl›kta normal
yeflil zeytin fermantasyonunun gerçekleflebilece¤i
belirtilmifltir. Korukluo¤lu ve ark. (34)’n›n taze
zeytin mikrofloras›nda bulunan LAB’›n belirlenmesi
üzerine yapt›¤› bir baflka çal›flmada, incelenen 18
örne¤in yaln›zca 12'sinden LAB izole edilebilmifltir.
Bakterilerin  15 °C'de  ve  %10  tuzda  geliflme
yetene¤inde olmas›, fazla say›da karbon kayna¤›ndan
yararlanmas› ve homofermentatif olup, gazl›
bozulmalar yönünden tehlike oluflturmamalar›
nedeniyle L. plantarum ve Lactococcus lactis
ssp. lactis türlerinin do¤al veya afl›lamal› zeytin
fermantasyonunda bafllat›c› kültür olarak kullan›m›n›n
uygun olabilece¤i belirtilmifltir.
Hypophthalmichthys molitrix (Gümüfl Sazan›)’den
elde edilen bal›k sosu fermantasyonunda soya
sosu (koji) ve T. halophilus’un etkisinin incelendi¤i
bir çal›flmada, koji ve LAB olmadan haz›rlanan
bal›k sosunda düflük seviyede organik asit, toplam
azot ve organik materyal belirlenmifltir. Soya
sosunun kullan›lmas› bu kalite parametrelerinde
art›fla ve bal›k sosundaki aminoasit miktar›n›n
artmas›na sebep olmufltur. Soya sosu içeren bal›k
sosuna T. halophilus eklenmesi ise, fermantasyon
bafllang›c›ndaki  pH  seviyesini  düflürmüfltür.
Yap›lan araflt›rmada T. halophilus’un Gümüfl
Sazan› bal›k sosu fermantasyonunda önemli rol
oynad›¤› belirtilmifltir (35). Bir baflka çal›flmada
ise, geleneksel Kore yeme¤i olan kimçiden izole
edilen LAB’›n tan›mlanmas› ve fermente sucuk
üretiminde bafllat›c› kültür olarak kullan›lmas›
üzerine çal›fl›lm›flt›r. Bunun için tuzlu çin lahanas›,
p›rasa, k›rm›z› biber tozu, sar›msak, zencefil ve
flekerden oluflan baechu-kimchi tarifine göre
haz›rlanm›fl  olan  kimçiden  toplam  31  adet
Lactobacillus suflu izole edilmifltir. ‹zolatlar, L.
brevis, L. curvatus, L. plantarum, L. sake ve Leu.
mes. mes. /dent olarak tan›mlanm›flt›r. Bu izolatlar
aras›nda L. brevis, L. curvatus, L. plantarum ve

L. sake’nin fermente sucu¤a özgü flartlarla modifiye
edilmifl s›v› besiyerindeki metabolik özellikleri ve
geliflme profili incelenmifltir. Sonuçlara göre L.
curvatus özel çevre flartlar›na uyum sa¤layamam›fl,
L. brevis 8.18 KOB/ml, L. plantarum 8.51
KOB/ml  ve  L. sake ise  8.17  KOB/ml  geliflme
göstermifltir. L curvatus, L. plantarum ve L. sake
yüksek derecede asitlik meydana getirirken, L.
brevis’in pH de¤erini çok az düflürdü¤ü gözlenmifltir.
Glukoz fermantasyonu sonucuna göre ise yaln›zca
L. plantarum homofermantatif özellik göstermifltir.
Kimçiden izole edilen izolatlar aras›nda sadece L.
plantarum’un fermente sucu¤un kompleks yap›s›na
uyum sa¤lama yetene¤inde oldu¤u belirtilmifltir
(36). Udomsil ve ark. (31)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada
ise, bal›k sosu fermantasyonunda T. halophilus’un
%26-30 NaCl içeren ortamda bal›k proteinlerini
hidrolize edebildi¤i ve bafllat›c› kültür olma özelli¤i
tafl›yabilece¤i belirlenmifltir.
HLAB’›n üretti¤i laktik asit, asetik asit gibi organik
maddelerin  baz›  patojen  bakteriler  üzerinde
antimikrobiyel etki gösterip, bu bakterileri inhibe
etti¤i  de  yap›lan  baz›  araflt›rmalar  ile  ortaya
konmufltur. Japon fermente deniz ürünlerinden
izole edilen antibakteriyel metabolit üreten P.
pentosaceus Iz3.13 suflunun deniz ürünlerinde
salg›nlara sebep olan Listeria ve Clostridium
botulinum bakterilerinin geliflmelerini inhibe etti¤i
belirlenmifltir. 100 °C’de 15 dakika ve pH 2–8
aral›¤›nda  aktif  olan  bakteriyosinin  Listeria
monocytogenes’e karfl› bakterisidal ve bakteriyolitik
etki gösterdi¤i tespit edilmifltir (37). Morales ve
ark. (38)’n›n Meksika’ya ait geleneksel Cotija ve
doble crema peynirlerinden izole edilen halotolerant
veya halofilik LAB’› tan›mlad›¤› bir çal›flmada, en
yüksek proteolitik aktivite T. halophilus ve L.
plantarum sufllar›nda tespit edilmifltir. En yüksek
asit oluflturan mikroorganizma L. pentosus ve L.
plantarum iken, T. halophilus’un asit oluflturma
özelli¤inin yavafl oldu¤u saptanm›flt›r.
G›da endüstrisinde HLAB’›n sa¤lad›¤› bir baflka
olumlu özellik,  mikroorganizmalar›n aroma
maddesi üretme yetenekleridir. Aroma bileflenleri
ürünlerin karakteristik tat ve kokusunun oluflmas›nda
önemlidir (39). HLAB glutamik asit, aspartik asit,
lisin, alanin, glisin ve triptofan› içeren çok say›da
peptid  ve  aminoasitleri  üretmek  için  protein
yap›lar› ile reaksiyona girecek enzimleri üretir.
Bu protein yap›lar› son ürünün lezzet oluflumuna
katk›da bulunmaktad›r (26). HLAB taraf›ndan
üretilen aminopeptidazlar, peptidleri ve/veya
oligopeptidleri lezzet oluflumu için öncü madde
olan aminoasitlere dönüfltürmede rol oynarlar
(31). Bu bakteriler taraf›ndan üretilen laktik asit
ve asetik asit lezzet geliflimine katk›da bulunur
(26). Bal›k sosundan izole edilen T. halophilus ile
yap›lan pek çok çal›flmada fermantasyon süresince
bu bakterinin kalite artt›r›c› özellikleri belirlenmifltir
(32, 40, 41). T. halophilus’un asit üretiminde,
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ürünlerin parlak renginin sürdürülmesinde, maya
geliflmesinin indüklenmesinde, arzu edilen lezzetin
gelifltirilip, istenmeyen kokular›n maskelenmesinde
önemli oldu¤u ortaya konmufltur (42). Cui ve
ark. (26)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada T. halophilus
T5, Zygosaccharomyces ve Torulopsis candida
ile fermente edilmifl soya fasulyesinde 25 adet
uçucu bileflik tespit edilirken, kontrol soya fasulyesi
ezmesinde ise 13 adet uçucu bileflik belirlenmifltir.
Kar›fl›k mikroorganizma içeren fermente soya
fasulyesi ezmesi, kontrol soya fasulyesi ezmesi
ile k›yasland›¤›nda daha yüksek konsantrasyonda
laktik asit içerdi¤i de tespit edilmifltir. T. halophilus
T5  yüksek  tuz  konsantrasyonunda  kuvvetli
fermantasyon  ve  h›zl›  asidifikasyon  özelli¤i
gösterdi¤i için farkl› yan ürünler oluflturmufltur.
Soya fasulyesi ezmesinde fermantasyonun son
aflamas›nda  T. halophilus’un  bask›n  olarak
bulundu¤u belirlenmifltir. Aroma maddesi üretimiyle
ilgili yap›lan baflka bir çal›flmada ise, yumuflak ve
yar›-sert peynirlerden izole edilen 9 adet halofilik
ve alkalofilik bakterinin genel olarak format, asetat,
etanol ve laktat oluflturduklar› tespit edilmifltir
(43). Lee ve ark. (39) taraf›ndan yap›lan bir baflka
çal›flmada  ise,  soya  sosundan  izole  edilen  T.
halophilus’un  üretti¤i  107  adet  uçucu  madde
tan›mlanm›flt›r. T. halophilus ile ifllenmifl soya
sosu örneklerindeki en önemli uçucu maddelerin
asetik asit, formik asit, benzaldehit, metil asetat,
etil 2-hidroksiproponat, 2-hidroksi-3-metil-2-
siklopenten-1-on ve 4-hidroksi 3-metioksibenzaldehit
oldu¤u tespit edilmifltir.
HLAB’›n g›da endüstrisinde kullan›m› s›ras›nda
dikkat edilmesi gereken en önemli özelliklerinden
bir tanesi bu bakterilerin biyojen amin üretme
yetenekleridir. Biyojen aminler, aminoasitlerin
dekarboksilasyonu ya da aldehit ve ketonlar›n
aminasyon ve transaminasyonu ile oluflan temel
azotlu bileflikler olarak tan›mlanmaktad›rlar
(44-45). Biyojen aminler temelde g›dalardaki
aminoasitlerin, mikroorganizmalar›n dekarboksilaz
enzimleriyle dekarboksilasyonu sonucu oluflmaktad›r.
Biyojen aminler büyük ölçüde proteince zengin
g›dalar ve fermente g›dalarda oluflmaktad›r (46).
Biyojen  aminler  genellikle  g›dalarda  önemli
seviyelerde bulundu¤unda, insanlar için ciddi bir
sa¤l›k tehlikesi olarak kabul edilmektedir (47).
Birçok araflt›rmada farkl› bakteri sufllar›n›n biyojen
amin ya da amin dekarboksilaz enzimi üretti¤i
ortaya konmufltur. G›dalarda önemli olan biyojen
aminler; dopamin, feniletilamin, histamin, kadaverin,
oktopamin, putresin, serotonin, spermidin,
spermin, tiramin ve triptamindir (48). 
Kimura  ve  ark.  (49)  taraf›ndan  yap›lan  bir
çal›flmada bal›k sosundan izole edilen HLAB olan
T. muriaticus’un histamin oluflturmas› incelenmifltir.
Histamin varl›¤› bal›¤›n bakteriyolojik bozulmas›na
iflaret  eden  kimyasal  bir  indeks  olarak  kabul
edilmektedir (50). Araflt›rmada histamin oluflumu
%3-20 NaCl konsantrasyonununda gözlenmifltir.

Optimum   histamin   oluflumu   %3-7   NaCl
konsanstrasyonunda meydana gelirken, %20 NaCl
konsantrasyonunda bile histamin oluflumunun
önlenemedi¤i tespit edilmifltir.
Tsai  ve  ark.  (51)’›  Tayvan’da  marketlerde ve
perakende olarak sat›lan 33 adet tuzlu uskumruda
histamin ve histamin üreten bakterilerin varl›¤›n›
incelemifltir. Bütün örneklerdeki 9 biyojen aminin
her biri 30 ppm’den az olmas›na ra¤men Kuzey
Tayvan’dan toplanan 18 örnekten 2’sinin 70.1 ve
120.2 ppm seviyelerinde FDA’n›n önerdi¤i limit
olan 50 ppm’den daha fazla histamin içerdi¤i tespit
edilmifltir. Seçici besiyerinden izole edilmifl 40
adet histamin üreticisi bakteriden 4 adet suflun
%2 L-histidin ilaveli CASO s›v› besiyerinde 18.3
ppm’den 21.0 ppm’e de¤iflen oranda histamin
üretti¤i belirlenmifltir. Histamin üreten bakterilerin
2 adedi Pantoea spp., 1 adedi Pantoea agglomerans
ve  1  adedi  ise  Enterobacter  cloacae olarak
tan›mlanm›flt›r. HLAB’›n yayg›n olarak izole edildi¤i
tuzlanm›fl bal›klarda, kötü kaliteli hammadde,
yetersiz iflleme ve depolamaya ba¤l› olarak yüksek
miktarlarda histamin olufltu¤u ve bunun da histamin
zehirlenmesine neden oldu¤u bildirilmektedir (32).
Udomsil ve ark. (31) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada
bal›k sosu fermantasyonu boyunca T. halophilus’un
tiramin ve histamin birikiminde etkisi incelenmifltir.
Bal›k sosundan izole edilen T. halophilus %10
NaCl ve histidin içeren ortamda, düflük oldu¤u
varsay›lan 44.6 ppm histamin üretmifltir. %25’lik
yüksek tuz konsantrasyonunda ise histamin üretimi
gerçekleflmemifltir. Tetragenococcus spp.’nin histamin
birikimini bask›lay›c› etkisinin araflt›r›ld›¤› bir
baflka çal›flmada ise, pirinç kepe¤i ile yap›lm›fl
geleneksel  tuzlu  fermente  Japon  yeme¤i Fish-
nukazukeden izole edilmifl 200 izolattan, 130
adet sufl histamin üretemezken, 13 suflun %0.5
histidin içeren ortamda 200 ppm’den fazla histamin
üretti¤i tespit edilmifltir (52). Biyojen amin üretimi
üzerine Satomi ve ark. (41)’n›n yapt›¤› baflka bir
çal›flmada ise; Tetragenococcus spp.’den histamin
üreten bakterilerde bulunan piruvol ba¤›ml› histidin
dekarboksilaz geni (hdcA) kodlayan plazmidlerin
tam dizisi saptanm›flt›r. hdcA geni varl›¤›, gene
özgü primerler ile polimeraz zincir reaksiyonu
(PZR) kullan›larak saptanm›flt›r. Histamin üreten
izolatlar›n hdcA genine sahip oldu¤u jel elektroforezi
ile görüntülenmifl ve uygun bantlar›n gözlenmesi
ile karar verilmifltir. Çal›flma sonucunda fenotipik
ve 16S rRNA gen sekans analizleri sonucunda
bütün izolatlar bal›k sosu fermantasyonu s›ras›nda
a¤›rl›kl› olarak histamin üreten bakteri olan T.
halophilus olarak tan›mlam›flt›r.
Kore mutfa¤›na özgü tuzlu fermente bal›k olarak
tüketilen Myeolchi-jeot yeme¤indeki biyojen
amin miktar›n›n azalt›lmas› amac›yla yap›lan bir
çal›flmada  ise  çeflitli  g›da  katk›  maddelerinin
biyojen amin oluflumu üzerine etkisi yüksek
performansl› s›v› kromatografisi (HPLC) ile tespit
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edilmifltir. Biyojen amin üretimi üzerinde en büyük
engelleyici faktörün glisin ile muamele edilmifl
kültürlerde oldu¤u tespit edilmifltir. Kültür ortam›na
sodyum klorür, sükroz, glukoz, D-sorbitol, laktik
asit, sitrik asit ve sorbik asit ilavesinin ise biyojen
amin üretimi üzerinde önemli bir engelleyici etki
meydana  getirmedi¤i  belirlenmifltir  (53).  T.
halophilus taraf›ndan  histaminden  daha  az
üretildi¤i düflünülen di¤er bir biyojen amin ise
tiramindir.  Yap›lan  bir  çal›flmada  bal›k  sosu
fermantasyonunda   P.   pentosaceous’un   ve
Enterococcus spp.’nin de 79.6–81.0 ppm ve 32.0–201.0
ppm aras›nda tiramin üretti¤i saptanm›flt›r (32). 
Son  y›llarda  yap›lan  araflt›rmalarda  fermente
g›dalar›n fibrinolitik enzimlerin kayna¤› oldu¤u
tespit  edilmifltir.  Fibrinolitik  enzimler  fibrini
parçalama  yetene¤ine  sahip  olan  proteolitik
enzimlerin alt s›n›f› olarak bilinmektedir. Geçmifl
y›llarda bu enzimler kertenkele, solucan ve y›lan
gibi baz› hayvanlardan da izole edilirken son
y›llarda baz› bakteriler ve funguslar›n da bu enzimi
üretme yetene¤ine sahip olduklar› tespit edilmifltir
(54). Soya fasulyesinden yap›lan geleneksel Japon
yeme¤i Natto, deniz canl›lar›ndan yap›lan geleneksel
Japon yeme¤i skipjack shiokara, bal mantar› olarak
bilinen Armillariela mellaare ve kimçi gibi birkaç
fermente üründe varolan mikroorganizmalarda
fibrinolitik enzimler bulunmufltur (55-57).
Prihanto ve ark. (58)’›n iki fermente üründeki
HLAB’›n   proteolitik   ve   fibrinolitik   enzim
aktivitelerini inceledi¤i çal›flmada 70 adet izolat
elde edilmifltir. ‹zolatlardan 25 adedi proteaz
aktivitesi gösterirken, sadece 4 adedi fibrinolitik
enzim  üretmifltir.  En  yüksek  proteolitik  ve
fibrinolitik  enzim  aktivitesi  gösteren  sufl  ise
Bacillus coagulans TB1 olarak belirlenmifltir.
Benzer flekilde son y›llarda yap›lan araflt›rmalarda
HLAB’›n  metiyonin  sentaz  ve  ribonükleotid
redüktaz aktivitesinde kofaktör görevi gören B12
vitaminini biriktirme yetene¤ine sahip oldu¤u
tespit edilmifltir. Bununla ilgili yap›lan bir çal›flmada
Watanabe ve ark. (59) fermente orkinostan izole
edilen  T.  halophilus IAC-ks6  suflunun  B12
vitamini biriktirme yetene¤inde oldu¤unu tespit
etmifltir. Ancak bu konuda yap›lan çal›flmalar
henüz çok s›n›rl›d›r.

SONUÇ
HLAB ile ilgili yap›lan araflt›rmalar, bu bakterilerin
baz›   teknolojik   özellikleri   sayesinde   g›da
endüstrisinde önemli olduklar›n› ortaya koymufltur.
G›dalar›n do¤al floras›nda bulunan HLAB’›n, tuz
içeri¤i yüksek fermente g›dalarda görülen bask›n
mikroorganizmalar  olduklar›  için,  aroma  ve
lezzet  gelifliminde  bafllat›c›  kültür  olarak  rol
oynayabilecekleri düflünülmektedir. HLAB ile
yap›lm›fl çal›flmalar incelendi¤inde, araflt›rmalar›n
çok yeni oldu¤u tespit edilmifl ve ülkemizde bu
konu ile ilgili yap›lm›fl kapsaml› bir araflt›rmaya

rastlanmam›flt›r. HLAB ile ilgili yap›lan araflt›rmalar›n
say›s›n›n artmas› ve bu bakterilerin farkl› teknolojik
özelliklerinin belirlenmesine yönelik çal›flmalar›n
yap›lmas› ile g›da endüstrisinde sa¤l›k aç›s›ndan
risk tafl›mayacak tuz oran› içeren yeni fermente
ürünlerin gelifltirilmesine önemli ölçüde katk›
sa¤lanaca¤› düflünülmektedir.
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TAHILLARDA ARABİNOKSİLANLAR

Özet

Arabinoksilanlar  tah›llar›n  aleuron  ve  endosperm  hücre  duvarlar›n›n  majör  niflasta  içermeyen
polisakkaritleridir.  Onlar  tah›l  tanelerinde  diyet  lifinin  ana  bileflenleridirler  ve  suda-çözünebilen
arabinoksilanlar ve suda-çözünmeyen arabinoksilanlar olmak üzere iki gruba ayr›l›rlar. Suda-çözünebilir
arabinoksilanlar solüsyonlarda viskoz yap› oluflturabilme kabiliyetlerinin yan› s›ra oksidatif ajanlarla
muamele edildiklerinde jel oluflturabilme kapasiteleri de mevcuttur. Onlar yüksek düzeydeki su ba¤lama
kapasiteleriyle ekmek yap›m kalitesi, niflasta retrogradasyonu ve hamur reolojik özelliklerinde önemli
rol oynarlar. Ayr›ca arabinoksilanlar gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalar için prebiyotik olarak
görev yaparlar. 

Anahtar kelimeler: Niflasta içermeyen polisakkarit, arabinoksilan, diyet lifi, prebiyotik 

ARABINOXYLANS IN CEREALS

Abstract

Arabinoxylans are the major non-starch polysaccharides of the aleurone and starchy endosperm cell
walls of cereals. They are further categorized into water-soluble arabinoxylan, and water-unsoluble
arabinoxylan and are the major component of the dietary fiber fraction of cereal grains. Water soluble
arabinoxylans are known not only for their ability to form viscous solutions, but also their gelling
capacity when treated with an oxidizing agent. Due to their high water binding capacity water soluble
arabinoxylans are known to play an important role in rheological properties of dough, retrogradation
of starch and breadmaking quality. Additionally, they act as prebiotics for microorganisms in the
gastrointestinal tract.

Keywords: Non-starch polysaccharide, arabinoxylan, dietary fiber, prebiotic
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GİRİŞ
Arabinoksilanlar niflasta içermeyen polisakkaritlerin
bir grubudurlar ve pentozan olarak da bilinen
arabinoksilanlar tah›l hücre duvar› polisakkaritlerinin
temelidirler (1-9). Arabinoksilanlar ticari olarak
üretimi yap›lan bu¤day, çavdar, arpa, yulaf ve
sorgum gibi tah›llar›n majör diyet lifi bileflenlerinden
biridir (1, 10-13). Bu polisakkaritler, tüm tah›l
tanelerinde minör bileflenler olarak bulunsalar da
bitki hücre duvarlar›n›n önemli unsurlar›d›rlar
(1). Endosperm hücre duvarlar›n›n bu¤dayda
yaklafl›k %72 (w/w)’si, arpada ise %20 (w/w)’si
arabinoksilandan ibarettir (14, 15).

Arabinoksilanlar tah›llarda bulunan majör diyet
lifidirler  (16,  17)  ve  fizikokimyasal  özellikleri
nedeniyle   yiyeceklerin   fonksiyonlar›n›   da
etkileyebilirler  (18).  Çünkü  pentozanlar  ve
proteinlerin g›dalarda dokusal ve fonksiyonel
özellikleri etkileyen önemli bileflenler oldu¤u
belirtilmektedir (6, 19).

Gerek suda çözünebilen arabinoksilanlar gerekse
suda çözünmeyen arabinoksilanlar›n su tutma
kapasitelerinin    oldukça    yüksek    oldu¤u
belirtilmektedir.  Özellikle  suda  çözünmeyen
arabinoksilanlar›n kendi a¤›rl›klar›n›n yaklafl›k
6.7-9.9 kat› suyu tutabildikleri ifade edilmektedir. Suda
çözünebilen arabinoksilanlar›n çözünmeyenlere
k›yasla  su  tutma  kapasitelerinin  biraz  düflük
olmakla birlikte kendi a¤›rl›klar›n›n yaklafl›k 3.5-6.9
kat› suyu tutabildikleri (20) ve çok iyi bir fekal
kitle art›r›c› olduklar› belirtilmektedir (4, 21, 22). 

BAZI TAHILLARIN ARABİNOKSİLAN İÇERİĞİ

Yayg›n olarak tüketilen tah›llar›n arabinoksilan
içeri¤inin tah›l fraksiyonlar›nda farkl›l›k gösterdi¤i
belirtilmektedir. Bu¤day kepe¤inde arabinoksilanlar
niflasta  içermeyen  polisakkaritlerin  yaklafl›k
%60-69’nu temsil ederken bu¤day endosperminde
bu  oran›n  %88  oldu¤u  ifade  edilmektedir.
Ayr›ca tanenin fakl› k›s›mlar›ndan elde edilen
arabinoksilanlar›n  farkl›  kimyasal  özelliklere
sahip  olduklar›  da  vurgulanmaktad›r  (23).
Örne¤in bu¤day endosperminden elde edilen
arabinoksilanlar›n  suda  daha  fazla  oranda
çözündü¤ü ve nötral özellikte oldu¤u oysa bu¤day
kepe¤i arabinoksilanlar›n›n büyük ço¤unlu¤unun
suda çözünmedi¤i ve asidik özellik gösterdi¤i
aktar›lmaktad›r (23, 24). Arpa, bu¤day ve yulaf›n
hemen hemen eflit düzeyde arabinoksilan içerdi¤i
belirtilirken en yüksek arabinoksilan içeri¤ine

çavdar, en düflük arabinoksilan içeri¤ine ise
sorgumun sahip oldu¤u aktar›lmaktad›r (Çizelge
1) (25). Ayr›ca arabinoksilanlar›n tah›l tanelerinin
d›fl tabakalar›nda daha yüksek düzeyde bulundu¤u
belirtilmektedir (26). 

ARABİNOKSİLANLARIN HAMUR VE EKMEK
ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ

Yüksek su tutma kapasiteleriyle suda çözünebilir
arabinoksilanlar›n hamur reolojik özelliklerinde,
niflastan›n retrogradasyonunda ve ekmek yap›m
kalitesinde önemli rol oynad›¤› ifade edilmektedir
(27). Suda çözünen arabinoksilanlar›n kullan›ld›¤› bir
çal›flmada 5g/kg konsantrasyonda arabinoksilan›n
una  ilavesinde  gluten  kalitesini  negatif  olarak
etkiledi¤i ancak ekmek hacmini önemli düzeyde
art›rd›¤› belirlenmifltir. Ayn› çal›flmada suda çözünen
arabinoksilan ilavesinin ekme¤in tekstürünü pozitif
olarak etkiledi¤i, ekmek rengi ve aromas›nda
önemli  düzeyde  bir  de¤ifliklik  oluflturmad›¤›
gözlemlenmifltir (28). Hamur yap›s›n› gelifltirdikleri
ve sertli¤ini düflürdükleri için yo¤urma süresini
düflürdükleri ifade edilen arabinoksilanlar›n (3, 29)
baz› fenolik asitlerle de ba¤lant› oluflturabildikleri
ve  özellikle  arabinoksilanlarla  ba¤l›  halde
bulunan ferulik asidin gluten kalitesini düflürdü¤ü
vurgulanmaktad›r. Ancak arabinoksilanlardan
kaynaklanan  ve  arzu  edilmeyen  bu  olumsuz
etkinin yo¤urma öncesinde formülasyona ksilanaz
ilave  edilerek  veya  yo¤urmada  kullan›lacak
su  miktar›n›n  art›r›lmas›yla  düzeltilebilece¤i
belirtilmektedir     (3).     Suda     çözünebilir
arabinoksilanlar›n çavdar hamurunun iflleme
özelliklerini pozitif etkiledi¤i, hamur viskozitesini ve
ekmek hacmini art›rd›¤› bildirilmektedir (30-32).

F›r›n ürünlerinde niflasta retrogradasyonu ve ba-
yatlama üzerine arabinoksilanlar›n etkilerini be-
lirlemek amac›yla yap›lan çal›flmalarda yedi gün-
lük depolama süresinde hem bayatlaman›n hem
de ekmek içi yap›s›n›n çok fazla de¤iflmedi¤i,
kontrol ekmeklere k›yasla bayatlaman›n s›n›rl›
düzeyde kald›¤› belirlenmifltir (1, 31, 33). Di¤er
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Çizelge 1: Baz› tah›llar›n arabinoksilan içeri¤i (25).

Tah›llar Arabinoksilan (%)

Bu¤day 6.6
Arpa 6.6
Yulaf 5.8
Çavdar 6.5-12.2
M›s›r 4.3
Sorgum 2.8



taraftan Courtin and Delcour (20) arabinoksilan-
lar›n f›r›n ürünlerinin bayatlamas›na depolama-
n›n birinci gününde herhangi bir pozitif etkileri-
nin olamad›¤›n› ancak sonraki günlerde önemli
düzeyde stabilite sa¤layarak bayatlamay› gecik-
tirdi¤ini belirtmifllerdir.

Arabinoksilanlar›n ekmek içi tekstüründe pozitif
bir etki oluflturdu¤u bu etkinin bünyelerinde çok iyi
su tutmalar›ndan kaynakland›¤›, arabinoksilanlar
sayesinde ekmek içi nem kayb›n›n s›n›rl› düzeyde
kald›¤› vurgulanmaktad›r (1). Arabinoksilanlar›n
bir baflka fonksiyonel özelli¤i de hamurda gaz
tutma kabiliyetleri olarak belirtilmektedir (18).
Özellikle termal y›k›ma karfl› proteinleri koruyucu
etki gösterdi¤i ayr›ca niflasta-gluten filmlerinin
etraf›n› sararak piflirme s›ras›nda CO2 difüzyon
oran›n› düflürdü¤ü üzerinde durulmaktad›r (1).
Yine   piflirme   s›ras›nda   arabinoksilanlarda
gerçekleflen   enzimatik   hidroliz   ve   fiziksel
de¤iflimlerin hamurda yumuflamaya neden oldu¤u
bildirilmektedir (32, 34).

ARABİNOKSİLANLARIN YAPISI

Arabinoksilan  bir  ksiloz  gövdesi  ve  arabinoz
yan  zincirlerinden  oluflan  niflasta  içermeyen
polisakkarittir (23, 35). Arabinoksilanlar genel
olarak  suda  çözünebilen  arabinoksilanlar  ve
suda çözünmeyen arabinoksilanlar olmak üzere
iki gruba ayr›l›rlar. Arabinoksilanlar›n tanede
bulunduklar›  fraksiyonlar  da  farkl›d›r.  Suda
çözünebilen arabinoksilanlar›n hücre duvar›n›n
d›fl›nda, suda çözünmeyen arabinoksilanlar›n ise
hücre   duvar›   içerisinde   lokalize   olduklar›
belirtilmektedir (36).

Yap›lar›nda   arabinoz   ve   ksilozdan   baflka
glukuronik asit ve galaktoz gibi monosakkaritler
ve ço¤unlukla ferulik asit olmak üzere de¤iflen
oranlarda fenolik asitleri de içerebilirler (37, 38).
Arabinoksilan  yap›s›nda  ferulik  asit  küçük
miktarlarda bulunsa da onlar›n fonksiyonlar›n›
önemli düzeyde etkileyebilirler. Arabinoksilan ile
çapraz ba¤lant›l› ferulik asit dimer ve polimerleri
ço¤unlukla  hücre  duvarlar›nda  bulunmakta
ve suda çözünmeyen arabinoksilanlar›n en
önemli çözünmeme nedenlerinden biri olarak
gösterilmektedir.   (39).   Suda   çözünebilen
arabinoksilanlar çözeltilerin viskozitesini art›rabilme
kabiliyetlerine   ilaveten   oksidatif   ajanlarla
muamele edildiklerinde çok iyi jel oluflturabildikleri
belirtilmektedir (38, 40). 

PREBİYOTİK OLARAK ARABİNOKSİLANLAR

Tah›l  kaynakl›  diyet  lifin  önemli  bir  k›sm›n›
oluflturan arabinoksilanlar›n potansiyel prebiyotik
olduklar› aktar›lmaktad›r (4, 41, 42). Diyet lifinin
insan sa¤l›¤›na birçok faydas› olan bir bileflen
oldu¤u bilinmektedir. Sa¤l›¤a faydal› bu etkilerin
ço¤u diyet lifin ba¤›rsaklardaki fermantasyonuyla
iliflkilendirilmektedir (4, 43). Kolondaki mevcut
mikroorganizmalar›n  bask›n  bir  grubu  olan
bifidobakterlerin          kolonda          mevcut
mikaroorganizmalar›n     yaklafl›k     %25’ini
oluflturduklar›      belirtilmektedir      (4,   44).
Bifidobakterlerin    ba¤›rsakta    fermantasyon
s›ras›nda diyet liflerinden k›sa zincirli ya¤ asitleri
oluflturarak ba¤›rsak ortam›n›n pH’s›n› düflürdü¤ü
ve pH’daki bu düflüflün de ortamdaki patojen
mikroorganizmalar›n    faaliyetlerini    olumsuz
etkiledi¤i bildirilmektedir (45). Molist ve ark. (46)
yapt›klar› çal›flmada on iki gün boyunca düzenli
olarak bu¤day kepe¤i verilen domuzlar›n k›sa
zincirli ya¤ asidi, propiyonat ve bütirat fekal
konsantrasyonlar›n›n kontrole k›yasla daha yüksek
oldu¤u  belirlenmifltir.  Bu¤day  kepe¤inin  bu
pozitif etkisinin önemli bir k›sm› arabinoksilanlara
atfedilebilir.  Çünkü  arabinoksilanlar  bu¤day
kepe¤indeki niflasta içermeyen polisakkaritlerin
en   büyük   k›sm›n›   temsil   eder   (47).   Ayr›ca
bifidobakterlerin kolesterol düflürücü, ba¤›rsaktan
transit geçifl süresini geciktirici etkilerinin yan› s›ra
vitamin  üretme  gibi  insan  sa¤l›¤›na  faydalar›
oldu¤u vurgulanmaktad›r (4). ‹nsan sa¤l›¤›na çok
önemli faydalar› olan bifidobakterlerin ba¤›rsak
floras›ndaki  say›s›n›  art›rman›n  en  kolay  ve
sa¤l›kl› yolu diyetle birlikte prebiyotik tüketiminden
geçmektedir. Arabinoksilanlar ve onlar›n hidroliz
ürünleri  olan  arabino-ksilo  oligosakkaritlerin
laktobasiller ve bifidobakterler gibi probiyotikler
için  prebiyotik  etkiye  sahip  olduklar›  ifade
edilmektedir (9, 48-52). Arabinoksilanlar›n ince
ba¤›rsa¤a geçifl s›ras›nda mikrobiyal degradasyona
karfl› β-glukana k›yasla daha dirençli oldu¤u ve
su tutma kapasitelerinin yüksekli¤i nedeniyle
ba¤›rsak viskozitesini art›rd›¤› ifade edilmektedir
(47, 53). 

SONUÇ

‹nsan beslenmesinde diyet lifi ve prebiyotiklerin
büyük  öneme  sahip  oldu¤u  y›llard›r  yap›lan
oldukça   pahal›   ve   kapsaml›   araflt›rmalarla
gösterilmifl ve g›da ürünlerinin bu bileflenler
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bak›m›ndan   zenginlefltirilmesi   önerilmifltir.
Oldukça  genifl  bir  popülasyona  hitap  eden
f›r›n    ürünlerinin    diyet    lifi    bak›m›ndan
zenginlefltirilmesinde ayn› kaynaktan bir bileflen
olan arabinoksilanlar›n kullan›labilece¤i yâda bu
ürünlerin üretiminde rafine beyaz un yerine tam
tah›l unlar›n›n kullan›lmas›n›n beslenme aç›s›ndan
daha faydal› olabilece¤i bir kez daha anlafl›lm›flt›r.
Ayr›ca yüksek su tutma kapasiteleri ve viskozite art›rma
kabiliyetleri oldu¤u anlafl›lan arabinoksilanlar›n
f›r›n ürünlerine ilaveten et ürünleri ve özellikle
diyabetik   ürünlerde   kullan›labilirliklerinin
araflt›r›lmas›n›n yararl› olaca¤› düflünülmektedir. 
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KEÇİ VE KOYUN SÜTLERİNİN KİMYASAL BİLEŞİMLERİ

Özet

Keçi ve koyun sütlerinin bileflimlerinin hayvan›n ›rk›, co¤rafya, beslenme, yafl ve mevsimsel faktörlere
ba¤l› olarak genifl bir aral›kta de¤iflim gösterdi¤i bilinmektedir. Koyun sütü, keçi ve inek sütüne k›yasla
daha yüksek kuru madde içeri¤ine sahiptir. Keçi, koyun ve inek sütünde bulunan kazein fraksiyonlar›
ayn›d›r. Ancak keçi ve koyun sütü kazein misellerinin ortalama çaplar›, hidrasyon ve mineralizasyon
düzeyleri inek sütündekinden farkl›l›klar göstermektedir. Keçi ve koyun sütleri, inek sütünde oldu¤u
gibi, basit ve kompleks lipitler ile ya¤da çözünen bileflenleri bulundurmaktad›r. En küçük ya¤ globül
çap›na sahip süt koyun sütüdür ve bunu keçi ve inek sütleri izlemektedir. Keçi sütünün protein olmayan
azot miktar›, inek sütüne k›yasla, daha yüksektir. ‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, özellikle koyun
sütleri üzerine yap›lan araflt›rmalar›n ve literatür bilgisinin s›n›rl› oldu¤u görülmektedir. Bu derlemede,
keçi ve koyun sütünün kimyasal karakteristikleri ve bileflimi ile ilgili bilgilere yer verilmifltir.

Anahtar kelimeler: Keçi sütü, koyun sütü, kimyasal bileflim, proteinler, lipitler

CHEMICAL COMPOSITION OF GOAT AND SHEEP MILK 

Abstract

It is known that the compositions of goat and sheep milk vary depending on factors such as animal
breed, location, and way of nutrition, age and seasonal changes. Sheep milk contains higher levels of
total solids than goat and cow milk. Casein fractions in goat, sheep and cow milk are same. However,
casein micelles in goat and sheep milk differ in average diameter, hydration and mineralization from
those of cow milk. As is the case with cow’s milk, goat and sheep milk have simple and complex lipids,
and liposoluble compounds. The average fat globule size is smallest in sheep milk followed by goat
and cow milk. Non-protein nitrogen contents of goat milk are higher compared to cow milk. It has
been found out that the researches and published articles on especially sheep milk, when compared to
cow milk, are less limited. In this review, information related chemical characteristics and composition
of goat and sheep milk is given.  

Keywords: Goat milk, sheep milk, chemical composition, proteins, lipids
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GİRİŞ
Keçi  ve  koyun  sütlerinin  üretiminin,  özellikle
Akdeniz ve Ortado¤u’da yer alan birçok ülkenin
ulusal ekonomilerinin önemli bir bölümünü
oluflturdu¤u  ve  üretimin  genel  olarak  Fransa,
‹spanya, ‹talya ve Yunanistan gibi ülkelerde iyi
organize edildi¤i bildirilmektedir (1, 2). Literatürde
keçi ve koyun sütüne iliflkin yer alan çal›flmalar›n,
ço¤unlukla  belirtilen  ülkelerdeki  ›rklara  ait
sütlerin özelliklerinin belirlenmesi üzerine oldu¤u
görülmektedir. 
‹nek sütü, güçlü ticari öneminden dolay›, keçi ve
koyun  sütünden  daha  yo¤un  çal›fl›lan  bir
hammadde olmufltur. Ancak son zamanlarda, keçi
ve koyun sütlerinden üretilen süt ürünlerinde artan
katma de¤er ve talep, bu hammaddeleri daha iyi
tan›ma gereklili¤ini de beraberinde getirmifltir (3).
Keçi ve koyun sütlerindeki protein kompozisyonu
ve fraksiyonlar› üzerinde yap›lan çal›flmalarda, iki
tür aras›ndaki farkl›l›klar ile her tür içindeki farkl›
›rklar›n genetikleri, laktasyon periyodunun etkileri,
beslenme   ve   iklimden   kaynaklanan   büyük
de¤iflimler sergiledikleri gösterilmifltir (4). Keçi
ve koyun sütlerinin karakteristiklerinin de ›rk,
genetik, fizyoloji, beslenme, çevre ve teknoloji
gibi faktörlerden etkilendi¤i bildirilmifltir (5).
Keçi ve koyun sütlerinin bileflim ve özellikleri ile
ilgili  bilgiler,  bu  sütlerden  üretilen  ürünlerin
pazarlanmas›n›n  yan›  s›ra  keçi  ve  koyun  sütü
endüstrisinin sa¤l›kl› geliflimi aç›s›ndan da oldukça
önemlidir. Keçi, koyun ve inek sütlerinin kimyasal
özellikleri aras›nda belirgin farkl›l›klar bulundu¤u
bilinmektedir (1, 3, 5). Literatürde inek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi ve koyun sütleri üzerine
yap›lan çal›flmalar›n daha az oldu¤u görülmektedir.
Bu derlemenin amac›, inek sütü ile karfl›laflt›rmal›
olarak,  keçi  ve  koyun  sütlerinin  bileflimi  ve
kimyasal özellikleri hakk›nda bilgi vermektir. 
KEÇİ  VE  KOYUN  SÜTÜNÜN  BİLEŞİMİ  VE
FİZİKOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ
‹nek sütünde oldu¤u gibi, keçi ve koyun sütlerinin
bileflimleri de beslenme, mevsimsel de¤iflimler,
hayvan›n ›rk›, çevresel faktörler, laktasyon periyodu
ve hayvan›n sa¤l›k durumu gibi parametrelere
ba¤l› olarak de¤iflmektedir (5-7). ‹nek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda,  keçi  ve  koyun  sütlerinin
fizikokimyasal    ve    reolojik    özelliklerinin,

bileflimlerindeki  de¤iflkenli¤e  ba¤l›  olarak,
farkl›l›klar gösterdi¤i belirtilmektedir (5). Sözü
edilen farkl›l›klar›n, bu sütler kullan›larak üretilen
süt ürünlerinin özellikleri üzerinde belirgin etkisi
oldu¤u ileri sürülmektedir (5, 8-10). Genel olarak
an›lan bu üç süt karfl›laflt›r›ld›¤›nda, en yüksek
toplam kuru madde içeri¤ine sahip süt koyun
sütüdür ve di¤er süt bileflenleri de, keçi ve inek
sütüne k›yasla, daha yüksek oranda bulunmaktad›r
(1, 11) (Çizelge 1). 
Farkl› türler ve ›rklara ait sütlerin bileflimlerinin
farkl›   oldu¤u   bilinmektedir.   Ayr›ca   farkl›
co¤rafyalarda yetiflen ayn› tür ve ›rka ait sütlerin
bileflimlerinde  de  farkl›l›klar  bulunmaktad›r.
Çizelge 2’de ›rk ve ülkelere göre keçi sütlerinin
bileflimleri verilmifltir (5, 9, 12, 13). 
Ülkemizde Kaz da¤lar› bölgesinde, keçi, koyun
ve inek sütleri, co¤rafi iflaret belgesine sahip olan
Ezine Peynirinin üretiminde kullan›lmaktad›r.
Ezine, Ayvac›k ve Bayramiç ilçeleri Ezine Peynirinin
üretim alanlar›d›r (14). Bölgede, yayg›n olarak
Sak›z  ve  K›v›rc›k  ›rklar›na  ait  koyun  sütleri,
Saanen ve K›lkeçisi ›rklar›na ait keçi sütleri ile
Holstein ›rk›na ait inek sütü üretilmektedir (13).
Yap›lan çal›flmada laktasyon periyodu boyunca
Ezine,   Ayvac›k   ve   Bayramiç   ilçelerinden
toplanan süt örneklerinin ortalama kuru madde
de¤erlerinin (%) inek sütü için 11.44 ile 13.72;
koyun sütü için 18.14 ile 19.74 ve keçi sütü için
11.96 ile 14.96 aras›nda de¤iflti¤i saptanm›flt›r.
Protein içeriklerinin (%) inek sütü için 2.35 ile
3.50; koyun sütü için 5.75 ile 6.42 ve keçi sütü
için 2.70 ile 3.64 aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir.
Ya¤ içeriklerinin (%) ise inek sütü için 3.94 ile
5.02; koyun sütü için 6.84 ile 7.73 ve keçi sütü için
3.71 ile 6.17 aras›nda de¤iflti¤i ortaya konulmufltur (13).

Z. Y. Önür 

Çizelge 1. Keçi, koyun ve inek sütlerinin ortalama bileflimi
[Park et al., 2007 (1) verilerinden yararlan›lm›flt›r].

Bileflim (%) Keçi Sütü Koyun Sütü ‹nek Sütü

Ya¤ 3.8 7.9 3.6
Ya¤s›z KM 8.9 12 9
Laktoz 4.1 4.9 4.7
Protein 3.4 6.2 3.2
Kazein 2.4 4.2 2.6
Kül 0.8 0.9 0.7

KM: Kuru Madde

Çizelge 2. Baz› ›rk ve ülkelere göre keçi sütünün kompozisyonu (5, 9, 12, 13).

Ülke Irk TKM (%) Ya¤ (%) Protein (%) Laktoz (%) Kül (%)

‹ngiltere British Saanen 11.6 3.48 2.61 4.3 0.8
Fransa Alpine Saanen - 3.6 3.2 - -
‹talya Sardinian - 5.1 3.9 - 0.71
Yunanistan Lokal 14.8 5.63 3.77 4.76 0.73
Türkiye Kaz da¤lar› Saanen 13 4.33 3.02 - -
Türkiye Kaz da¤lar› Saanen 14.4 5.45 3.5 - -

TKM: Toplam Kuru Madde



Keçi, koyun ve inek sütlerinin fizikokimyasal
özellikleri  aras›ndaki  farkl›l›klar  Çizelge 3’te
görülmektedir.  Keçi  sütünün  yo¤unlu¤u,  inek
sütünün yo¤unlu¤una yak›nd›r (1). ‹nek ve keçi
sütleri  ile  karfl›laflt›r›ld›¤›nda,  koyun  sütünün
yo¤unlu¤unun, viskozitesinin ve asitli¤inin daha
yüksek  oldu¤u;  refraktif  indeks  ve  donma
noktas›n›n daha düflük oldu¤u görülmektedir (1,
11).  Keçi  sütünün  yüzey  gerilimi,  inek  sütü
ile ayn› aral›klar içindedir. Ancak inek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi sütünün viskozitesi biraz
daha yüksek iken koyun sütünün viskozitesinin
belirgin   bir   flekilde   daha   yüksek   oldu¤u
görülmektedir (1) (Çizelge 3). 
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ PROTEİNLERİ
Koyun sütünün ortalama protein içeri¤i (% 5.8,
w/w), keçi (% 4.6, w/w) ve inek sütünden (%
3.3, w/w) daha fazlad›r. Keçi ve koyun sütündeki
temel proteinler, inek sütündeki ile neredeyse
ayn›d›r. Keçi sütü, koyun ve inek sütüne k›yasla,
daha yüksek oranda protein olmayan azot ve daha
az oranda kazein azotu içermektedir. Bu durum
keçi sütünden üretilen yo¤urt yap›s› ve tekstürünün
zay›f  ve  peynir  veriminin  de  düflük  olmas›n›
beraberinde getirmektedir (1). Ayr›ca keçi ve
koyun sütleri, inek sütüne k›yasla daha düflük
kolloidal kararl›l›¤a sahip olmalar›yla karakterize
edilmektedirler (15). 
Genel olarak keçi sütü daha az oranda kazein ve
daha yüksek oranda serum proteini içermektedir
(9, 16). Bu keçi sütü proteinlerinin, inek sütü
proteinlerine  k›yasla,  daha  yüksek  oranda
sindirilebilir oldu¤unu aç›klamaktad›r (16, 17).
Ayr›ca keçi sütü protein fraksiyonlar›nda, inek
sütündekine k›yasla, on temel aminoasitten alt›s›n›n
daha yüksek oranda bulundu¤u bildirilmektedir (17).
Çocuklarda görülen g›da alerjilerinden biri, özellikle
do¤umdan bir y›l sonra ortaya ç›kan, inek sütü
alerjisidir (18-20). ‹nek sütü alerjisini karakterize
etmek için yap›lan birçok araflt›rmada, αs1-kazein
ve  β-laktoglobulin  iki  temel  alerjen  olarak
tan›mlanm›flt›r (18, 19, 21). Buna ek olarak, di¤er
birçok süt proteini de antijeniktir ve ba¤›fl›kl›k
sistemine etki etmektedir. (18). Keçi sütü alerjik
özellikleri bak›m›ndan da inek sütünden farkl›d›r.

Di¤er tür süt proteinleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi
sütü proteinlerinin aminoasit kompozisyonunda
önemli düzeyde farkl›l›klar oldu¤u saptanm›flt›r.
Keçi sütü alerjik etkiye sahip olan αs1-kazeini iz
miktarda içermektedir. Keçi sütü proteinlerinin
daha düflük p›ht› gerilimi ve ya¤›n›n farkl› bileflimi
dolay›s›yla özellikle bebeklerin keçi sütünü daha
iyi sindirebilece¤i düflünülmektedir. Ayr›ca inek
sütü alerjisi olan çocuklarda, keçi sütünün inek
sütü yerine kullan›labilece¤i ön görülmektedir.
‹nek sütü alerjisine sahip birçok çocu¤un keçi
sütünü tolere edebildi¤i bildirilmifltir (19).
Ya¤ globül membran›nda yer alan proteinler
üzerine yap›lan bir çal›flmada, inek sütü ya¤ globül
membran›nda kazein bulunmazken, keçi sütü
ya¤ globül membran›nda kazeinlerin bulundu¤u
belirlenmifltir (22). 
Kazeinler
Keçi Sütü Kazeinleri
Keçi sütü kazeinleri, inek ve koyun sütü ile ayn› olup,
bunlar; αs1-kazein, αs2-kazein, β-kazein ve κ-ka-
zeindir. Keçi, koyun ve inek sütündeki kazeinlerin
kompozisyonlar›    genetik    polimorfizmden
etkilenmektedir  (1, 4, 18, 23).  Keçi  ve  koyun
sütlerindeki αs1-kazein’in polimorfizmi, üzerinde
yo¤un olarak çal›fl›lan konulardan biridir (1, 5).
Brezilya’n›n  kuzey  do¤usunda  üretilen  Alpine
ve  Saanen  keçi  ›rklar›na  ait  sütlerin  kazein
kompozisyonunda      αs1-kazein     olmad›¤›
bildirilmektedir. Bu ›rklara ait sütlerin hipoalerjik
protein kaynaklar› aç›s›ndan potansiyele sahip
oldu¤u düflünülmektedir (17).
Kazein misellerinin organizasyonu ve mineralizasyon
düzeyi, küçükbafl hayvanlar›n sütlerinde farkl›l›klar
sergilemektedir. Hem keçi hem de koyun sütü
kazein miselleri daha yüksek oranda mineralize
olup, keçi sütü misel boyutu, koyun ve inek
sütlerine k›yasla, belirgin bir flekilde daha büyüktür
(5). Keçi sütü, inek sütüne k›yasla, daha düflük
kazein içeri¤ine sahiptir. Ayr›ca bu iki tür aras›nda
kazein  misel  kompozisyonu  ve  hidrasyonu
aç›s›ndan da farkl›l›klar bulunmaktad›r. ‹nek sütü
ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda keçi sütünün daha az oranda
ve  say›da  kazein  içermesi,  peynir  veriminin
azalmas›na yol açmaktad›r. Ayr›ca keçi peynirinin
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Çizelge 3. Keçi, koyun ve inek sütlerinin baz› fizikokimyasal özellikleri (1).

Özellik Keçi Sütü Koyun Sütü ‹nek Sütü

Yo¤unluk 1.029-1.039 1.0347-1.0384 1.0231-1.0398
Viskozite, Cp 2.12 2.86-3.93 2
Yüzey gerilimi (Dyn/cm) 52 44.94-48.7 42.3-52.1
‹letkenlik (Ω-1cm-1) 0.0043-0.0139 0.0038 0.0040-0.0055
Refraktif indeks 1.450±0.39 1.3492-1.3497 1.451±0.35
Donma noktas› (- °C) 0.540-0.573 0.57 0.53-0.57
Laktik asit (%) 0.14-0.23 0.22-0.25 0.15-0.18
pH 6.5-6.8 6.51-6.85 6.65-6.71
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tekstür  ve  reolojisine  de  etki  etmektedir
(24). β-kazein, nicelik olarak keçi sütünün temel
protein  bileflenidir.  Koyun  sütü  kazeinleri  ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi sütü kazeinleri daha az
oranda   αs-kazeinleri   ve   daha   fazla   oranda
β-kazein ve κ-kazeini içermektedir. (15, 23, 25).
Keçi sütünde κ-kazeinin 7 genetik variant› (A-G)
oldu¤u belirlenmifltir (23). 
Genel   olarak   keçi   sütü   kazein   miselleri,
çözünürlüklerinin daha az, sedimantasyon h›z›n›n
daha düflük, β-kazeinin so¤ukta çözünürlü¤ünün
daha fazla, misel boyutunun daha küçük, kalsiyum
ve fosfor düzeyinin daha fazla ve ›s›l kararl›l›¤›n›n
daha düflük olmas›yla inek sütünden oldukça
farkl›d›r (4).
Koyun Sütü Kazeinleri
Koyun sütü kazein misel yap›s›, ortalama çaplar›,
hidrasyon ve mineralizasyon düzeyleri aç›s›ndan
inek sütünden farkl›l›klar göstermektedir. ‹nek
sütüne   k›yasla,   koyun   sütünde   misellerin
mineralizasyon düzeyi daha yüksek, hidrasyon
düzeyi daha düflüktür (1).
Koyun  sütü  protein  içeri¤inin,  inek  ve  keçi
sütünden daha fazla olmas›, peynir veriminin de
bu sütlere k›yasla belirgin bir flekilde daha fazla
olmas›n›  beraberinde  getirmektedir.  Koyun
sütünde p›ht› oluflum h›z›n›n daha yüksek olmas›
ise daha yüksek kazein ve kolloidal kalsiyum
içeri¤i ile iliflkilendirilmektedir (24). Ayr›ca daha
yüksek oranda kazeinleri ve mineralleri içermesi
nedeniyle  koyun  sütü,  inek  ve  keçi  sütlerine
k›yasla, düflük bir pH’a sahiptir (15).
Kaz da¤lar› bölgesindeki keçi, koyun ve inek
sütlerinin  protein  yüzey  hidrofobisitelerinin
belirlenmesi üzerine yap›lan çal›flmada, koyun
sütü kazein yap›s›n›n daha kompakt oldu¤u ve
misel yüzeyindeki hidrofobik k›s›mlar›n say›s›n›n
belirgin bir flekilde daha az oldu¤u belirlenmifltir (13).
Serum Proteinleri
Koyun sütü asal serum proteinleri, β-laktoglobulin
ve α-laktalbumindir. ‹mmunoglobulinler, serum
albümin ve proteoz-peptonlar da daha düflük
deriflimlerde bulunmaktad›r. Bir di¤er serum proteini,
antibakteriyel etkiye sahip olan, laktoferrindir (1,
26) ve farkl› türlere ait keçi sütlerinin laktoferrin
deriflimlerinin de¤iflti¤i saptanm›flt›r (27).
Koyun   sütünün   temel   serum   proteini   olan
β-laktoglobulin, 162 adet aminoasit içeren bir
polipeptit  zincirinden  oluflmaktad›r  (1, 26, 28).
β-laktoglobulin’in  üç  genetik  variant›  (A-C)
tan›mlanm›flt›r  (1,  26).  Buna  karfl›n,  yap›lan
bir   çal›flmada,   koyun   ve   inek   sütlerinde
β-laktoglobulin’in iki (A ve B), keçi sütünde ise
bir genetik variant› oldu¤u belirlenmifltir (28).
Ancak ‹spanya ve Fransa Saanen ›rk›na ait keçi
sütlerinde β-laktoglobulin’in iki genetik variant›
oldu¤u bildirilmifltir (1). En yüksek β-laktoglobulin

derifliminin koyun sütünde oldu¤u ve inek ve keçi
sütlerindekinden  yaklafl›k  2.5  kat  daha  fazla
oldu¤u belirlenmifltir (28). Ayr›ca keçi sütünden
elde  edilen  asit  peynir  alt›  suyunda  bulunan
β-laktoglobulin  yüzdesinin,  koyun  ve  inek
sütündekinden daha düflük oldu¤u bildirilmektedir
(1).  Buna  karfl›n,  koyun  sütü  asit  peynir  alt›
suyunda β-laktoglobulin/α-laktalbumin oran›n›n
belirgin   bir   flekilde   daha   yüksek   oldu¤u
bulunmufltur. Koyun sütünde bu oran ortalama
8.0  iken  bunu  keçi  (2.3)  ve  inek  sütü  (2.0)
izlemektedir (28). 
Koyun ve keçi sütlerindeki α-laktalbumin, inek
sütündekinin homolo¤udur. α-laktalbumin’nin
iki genetik variant› oldu¤u saptanm›flt›r (1). 
Koyun ve keçi sütlerindeki β-laktoglobulinin,
inek sütündekine k›yasla, ›s›l ifllemlere karfl› daha
fazla duyarl› oldu¤u bulunmufltur. β-laktoglobulinin
›s›l ifllemlere karfl› duyarl›l›¤›n›n en fazla koyun
sütünde oldu¤u ve bunu keçi ve inek sütlerinin
izledi¤i ortaya konulmufltur. α-laktabumininin ›s›l
ifllemlere karfl› en dirençli serum proteini oldu¤u
bilinmektedir. 80°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda,
α-laktalbuminin ›s›l ifllemlere karfl› duyarl›l›¤›n›n
en fazla koyun sütünde oldu¤u ve s›ras›yla inek
ve keçi sütlerinde azald›¤› saptanm›flt›r. Buna
karfl›n, 90°C’de ise ayn› s›ralama keçi sütü, koyun sütü,
inek sütü fleklindedir. Bu sonuçlar, α-laktalbuminin
denatürasyonu üzerine s›cakl›¤›n etkisinin en
fazla keçi sütünde oldu¤unu göstermektedir (28).
β-laktoglobulin insan sütünde bulunmamaktad›r.
Yap›lan karfl›laflt›rmal› çal›flmalar, β-laktoglobulin
ve kazeinlerin alerjeniteleri aras›nda belirgin bir
farkl›l›k olmad›¤›n› ortaya koymufltur (4). Bebeklerin
yaklafl›k % 2’sinin inek sütüne karfl› alerjisinin
geliflti¤i bildirilmektedir. β-laktoglobulin sütteki
en yayg›n alerji ajan› olarak kabul edildi¤inden
keçi sütünün, inek sütü yerine kullan›lmas›n›n
baz› alerjik reaksiyonlar› azaltmad›¤› düflüncesi
ön plana ç›kmaktad›r (29). Süt proteinlerinin etki
etti¤i ve teknolojik aç›dan önemli olan özelliklerin
bafl›nda "rennetleme özelli¤i" ve "›s›l kararl›l›k"
gelmektedir. 
Rennetleme Özellikleri
Keçi, koyun ve inek sütlerinin protein da¤›l›mlar›
ve genetik polimorflar›n›n genifl bir aral›kta farkl›l›k
göstermesi, bu sütlerin rennetleme özellikleri ile
üretilen peynirlerin reolojik özelliklerindeki
farkl›l›¤›  da  beraberinde  getirmektedir (24).
Kazein misellerinin yap›s›nda bulunan koloidal
mineraller  ile  çözünür  mineraller  aras›ndaki
dengenin, sütün rennet koagülasyon özellikleri
ile p›ht›n›n fiziksel karakteristiklerine etki eden
önemli bir parametre oldu¤u bildirilmektedir (30).
‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi ve koyun
sütlerinin, bileflimlerindeki de¤iflkenli¤e ba¤l›
olarak, fizikokimyasal ve reolojik özelliklerinde
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ortaya ç›kan farkl›l›klar›n, bu sütler kullan›larak
üretilen süt ürünlerinin özellikleri üzerinde belirgin
etkisi  oldu¤u  ileri  sürülmektedir  (5, 8, 9).  Süt
bileflimindeki herhangi bir de¤iflimin, koagülasyon
özellikleri   ile   peynir   yap›m›ndaki   proses
basamaklar›na  belirgin  bir  flekilde  etki  etti¤i
bildirilmektedir (31). 
Son zamanlarda yap›lan çal›flmalarda keçi sütü için
6 farkl› αs1-kazein genetik variant› bulunmufltur.
Bu farkl›l›k, keçi sütü ürünlerinin tat-koku, pey-
nir yap›m özellikleri ve sindirilebilirli¤indeki
farkl›l›klar› da beraberinde getirmektedir (4).
Koyun sütü kazeinlerinin, inek sütüne k›yasla,
daha fazla kalsiyum içeren misellerden olufltu¤u;
daha  yüksek  β-kazein/ αs-kazein  oran›ndan
dolay› rennet enzimine karfl› daha duyarl› oldu¤u
ve koagülasyonun inek sütünden daha k›sa sürede
tamamlad›¤› bildirilmektedir (24). Koyun sütünde
p›ht›  oluflumu  daha  h›zl›  olmas›na  ra¤men
sineresiz daha fazla zaman almaktad›r (26). 
Peynir üretiminde, sütün rennetleme sürecinin
enzimatik    faz›nda    kazein    misellerindeki
κ-kazeinlerin para-κ-kazein ve kazeinomakropeptide
(KMP) hidrolize oldu¤u bilinmektedir (32). Bu
ba¤lamda inek ve keçi sütündeki KMP’ler aras›ndaki
aminoasit dizilimlerinde önemli farkl›l›klar oldu¤u
ileri sürülmektedir (4). Buna karfl›n keçi, koyun
ve inek sütlerinden elde edilen KMP’lerin aminoasit
kompozisyonunun oldukça benzer oldu¤u ancak
KMP’nin peptit olmayan fraksiyonunda belirgin
farklar oldu¤u belirtilmektedir (33).
Isıl kararlılık
Sütün ›s›l kararl›l›¤›, sterilizasyon s›cakl›¤›nda
sütün koagülasyona karfl› gösterdi¤i direnç olarak
tan›mlanmaktad›r (34). Sütün ›s›l kararl›l›¤›na etki
eden parametreler aras›nda, pH, tuz dengesi ve
kazein miselleri ile serum proteinleri aras›ndaki
etkileflimler yer almaktad›r (35). Keçi ve koyun
sütleri, inek sütüne k›yasla, ›s›l ifllemlere karfl› daha
düflük kolloidal kararl›l›k ile karakterize edilirler
(15). Keçi sütünün UHT ifllemine karfl› duyarl›
olmas›nda pH, kazein misellerinin hidrasyon
düzeyi, αs1-kazeinin genetik polimorfizmi, protein
olmayan azot, tuz dengesi ve iyonik kalsiyum
oran› gibi parametreler yer almaktad›r (35, 36).
Yap›lan araflt›rmalarda, do¤al pH’s›nda keçi sütünün
inek sütünden daha düflük bir ›s›l kararl›l›¤a sahip
oldu¤u gösterilmifltir. Keçi sütünün ›s›l kararl›l›¤›n›n
pH ile iliflkisinin, inek sütünden farkl› oldu¤u
belirlenmifltir (37, 38). Is›l kararl›l›k aç›s›ndan iki
farkl› tip keçi sütü oldu¤u saptanm›flt›r. Is›l kararl›l›k,
120 ile 150°C aras›nda 1 dakika ›s›l ifllem uygulamas›
sonucu koagülasyon oluflumu temel al›narak
belirlenmifltir. Buna göre ›s›l kararl›l›¤› 125°C ve
alt›nda olan keçi sütleri "›s›l kararl›l›¤› olmayan",
›s›l kararl›l›¤› 140°C ve üzerinde olan keçi sütleri
de "›s›l kararl›l›¤› olan" sütler olarak tan›mlanm›flt›r.

Bu iki tip keçi sütü aras›ndaki belirgin de¤iflimlerin
ise pH, çözünür protein deriflimi, fosfor ve çözünür
kalsiyum içeriklerinde oldu¤u ortaya konulmufltur
(35). Koyun sütü için maksimum ›s›l kararl›l›¤›n
oldu¤u pH aral›¤› 6.73 ile 6.84 iken, keçi sütü
için bunun pH 6.9 gibi daha yüksek bir de¤er
oldu¤u bildirilmektedir (15). 
Süt enzimlerinin ›s›l ifllem ile inaktif hale geldi¤i
ve  pastörizasyonun  kontrolü  amac›yla,  alkali
fosfataz aktivite testi yap›ld›¤› bilinmektedir. Buna
karfl›n, türler ve ayn› türler içinde farkl› ›rklar aras›nda
alkali fosfataz deriflimlerinin da¤›l›m›nda önemli
farkl›l›klar bulundu¤u saptanm›flt›r (15, 39). 
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ KARBOHİDRATLARI
Laktoz  sütün  asal  karbohidrat›d›r  ve  koyun
sütünde ortalama % 4.9; keçi sütünde ortalama %
4.2 oran›nda bulunmaktad›r (1, 5). Keçi sütünün
laktoz   içeri¤i,   inek   sütünden   yaklafl›k   %
0.2-0.5 oran›nda daha azd›r (23). ‹nek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, koyun sütünün ya¤ ve protein
içeri¤i daha yüksek iken, laktoz miktar› neredeyse
ayn› seviyededir. Bunun sonucu olarak, koyun
sütünün toplam kuru maddesindeki laktoz oran›
(%22-27), inek sütündeki orana (%33-40) k›yasla,
daha düflüktür (1). Laktoz d›fl›nda, keçi ve koyun
sütlerinde az miktarlarda da olsa oligosakkaritler,
glikopeptidler, glikoproteinler ve nükleotid flekeri
de bulunmaktad›r (1, 23). Keçi sütünde bulunan
oligosakkaritlerin  çeflitlili¤inin  önemli  oldu¤u
bildirilmifltir (23). Yap›lan bir çal›flmada Murciano-
Granadina  ›rk›na  ait  keçi  sütünde  25  farkl›
oligosakkarit  oldu¤u  belirlenmifltir  (5). Keçi
sütündeki sialik asit derifliminin (yaklafl›k 230 mg
/kg süt), inek sütündekinden (yaklafl›k 60 mg/kg
süt) 4 kat daha fazla oldu¤u saptanm›flt›r (5, 23). 
Sütteki nükleotit flekerleri, süt ve memeli salg›
bezlerindeki  glikozil  transferaz  için  glikozil
donörüdür ve glikoproteinler, glikolipitler ve
oligosakkaritlerin sütteki biyosentezinde öncü
göreve  sahiptirler.  Keçi  sütünün  belirgin  bir
flekilde yüksek nükleotid içeri¤ine sahip oldu¤u
(154 µmol/100 ml), bunu koyun sütü (93
µmol/ml) ve inek sütünün (68 µmol/100 ml) izle-
di¤i bildirilmektedir (1, 23).
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ LİPİTLERİ
Ya¤ sütün en de¤iflken bilefleni olup, laktasyon
periyodu, ›rk, genotip ve beslenme gibi faktörlerden
etkilenmektedir (4, 40). Süt lipitlerinin en büyük
k›sm›n› (yaklafl›k %98) ya¤ asitlerinin esterleri
olan trigliseritler oluflturmaktad›r. ‹nek sütünde
oldu¤u  gibi,  keçi  ve  koyun  sütlerinin  lipit
kompozisyonunda, trigliseritlerin yan› s›ra, di¤er
basit lipitler (monogliseritler, digliseritler, kolesterol
esterleri), kompleks lipitler (fosfolipitler) ve ya¤da
çözünen bileflenler (steroller, kolesterol esterleri,
hidrokarbonlar) yer almaktad›r (1, 29).
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Küçükbafl      hayvan      sütlerindeki      ya¤›n
karakteristiklerinden biri de onlar›n globül çaplar›d›r.
Küçükbafl hayvan sütlerindeki küçük ya¤ globüllerinin
oran›n›n, inek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha
yüksek oldu¤u belirlenmifltir. Yap›lan çal›flmalar
ile en küçük ortalama ya¤ globül çap›na sahip
sütün koyun sütü oldu¤u ve bunu keçi sütünün
izledi¤i   saptanm›flt›r.   Bu   da,   inek   sütü   ya¤›
ile  karfl›laflt›r›ld›¤›nda,  daha  etkin  bir  lipit
metabolizmas› ile sindirilebilirlik aç›s›ndan avantaj
oluflturmaktad›r (1, 5).
Keçi ve koyun sütü ya¤ asitlerinin, bu sütlerden
üretilen peynirlerin tat-koku karakteristiklerinin
oluflumda etkili oldu¤u bilinmektedir. Ayr›ca bu
ya¤  asitleri  farkl›  türlerden  elde  edilen  süt
kar›fl›mlar›n› saptamak amac›yla kullan›labilmektedir
(23, 26). Keçi ve koyun sütlerindeki toplam ya¤
asitlerinin %75’inden fazlas›n› befl ya¤ asidi (C10:0,
C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1) oluflturmaktad›r (1, 11,
26). Keçi ve koyun sütlerindeki metabolik olarak
önemli olan k›sa ve orta zincirli ya¤ asitlerinin
düzeyleri [kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0), kaprik
(C10:0) ve laurik (C12:0)] inek sütüne k›yasla
belirgin bir flekilde daha fazlad›r (1, 26). Keçi
sütünde bulunan ya¤ asitleri, toplam ya¤ asitlerinin
% 15-18’ini olufltururken, inek sütünde bu oran %
5-9 dolay›ndad›r (23). ‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
keçi sütündeki bütirik (C4:0), miristik (C14:0),
palmitik (C16:0) ve linoleik (C18:2) asit miktarlar›n›n
da daha yüksek oldu¤u ancak stearik (C18:0) ve
oleik asit (C18:1) içeriklerinin daha düflük oldu¤u
bildirilmektedir (4, 41). Buna karfl›n, literatürde
keçi ve koyun sütü ya¤lar›n›n düflük oranda bütirik
asit ancak yüksek oranda kaproik, kaprilik ve
kaprik asit içerdi¤i bilgisi de yer almaktad›r (29).
Koyun sütündeki tekli ve çoklu doymam›fl ya¤
asitleri ile omega 3 ve omega 6 ya¤ asitlerinin,
keçi    sütündekinden    daha    fazla    oldu¤u
bildirilmektedir (11). 
Keçi sütünde bulunan ya¤ asitleri profili aç›s›ndan
bir di¤er önemli konu ise, keçi sütünün, inek
sütünde  bulunmayan  ve  keçi  sütü  ürünlerine
karakteristik  tat-kokuyu  veren,  11  karbon
atomundan daha az karbon atomu içeren dallanm›fl
yap›daki  serbest  ya¤  asitlerini  içermesidir.
Küçükbafl hayvan sütlerinin ya¤lar›n›n konjuge
linoleik  asitleri  (CLA)  içerdi¤i  bildirilmifltir.
Konjuge çift ba¤ içeren bu ya¤ asitleri, linoleik
asidin geometrik izomerleridir. Temel bir CLA
olan cis-9 trans-11 C18:2’in, antiaterojenik etkisinin
yan› s›ra antikanserojen özelliklerden de sorumlu
bir ya¤ asidi oldu¤u düflünülmektedir (23). 
Keçi-benzeri aroma olarak tan›mlanan tat-kokudan
sorumlu ya¤ asitlerinden bir di¤eri 4-etilositanoik
asittir. Monometil dallanmalar›n oldu¤u C4 ve C6
ya¤ asitleri ise sadece keçi sütünde bulunurken,
inek sütünde bu ya¤ asitlerine rastlanmam›flt›r.
Keçi sütünde fazla say›da minör dallanm›fl ya¤

asitleri bulunmaktad›r ve keçi sütündeki trans-
C18:1 ya¤ asidi miktar›, inek sütündekinden,
belirgin bir flekilde daha düflük düzeydedir. Bu
durumun, keçi sütünü koroner kalp hastal›klar›
riskleri aç›s›ndan daha avantajl› hale getirdi¤i
düflünülmektedir (4).
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ MİNERALLERİ
Keçi ve koyun sütlerinin mineral içerikleri genel
olarak insan sütündekinden daha fazlad›r. Keçi
sütü, inek sütünden daha yüksek oranda Ca, P, K,
Mg ve Cl; daha az oranda da Na ve S içermektedir
(1, 23). Keçi sütü yüksek Cl ve P içeri¤i ile di¤er
sütlerden ay›rt edilmektedir. Sütün çözünür ve
kolloidal fazlardaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum
da¤›l›mlar›, inek ve keçi sütleri için benzer olsa
da koyun sütü daha düflük çözünürlü¤e sahip
olmas›yla bu sütlerden farkl›l›k göstermektedir
(5, 23). Keçi sütü ve di¤er tür sütlerin laktoz
içerikleri ile Na ve K minerallerinin molar toplamlar›
aras›nda ters orant›l› bir iliflki bulunmaktad›r. Klor,
K ile pozitif olarak korelasyon gösterirken laktoz
ile negatif korelasyon sergilemektedir. Keçi sütü
asal mineralleri, Na minerali hariç, laktasyon
periyodundan etkilenmemektedir (1). 
Keçi sütünde bulunan iz minerallerden Mn, Cu,
Fe ve Zn’un deriflimleri s›ras›yla 0.032, 0.05, 0.07,
0.56 mg/100 g’d›r (1, 23). Ancak Anglo-Nubian
keçi sütünün, Fransa Alp keçi sütlerinden, belirgin
bir flekilde daha yüksek oranda Cu ve Zn içerdi¤i
saptanm›flt›r (1). ‹z mineraller içinde, en yüksek
miktarda bulunan mineral Zn’dur (23). Keçi ve
koyun sütlerindeki Zn miktar› insan sütünden
daha fazla iken, Fe miktar› belirgin bir flekilde
daha azd›r (1). Ancak keçi ve inek sütlerindeki
Fe miktar› benzer iken koyun sütünde daha yüksek
oranda Fe bulunmaktad›r (5). Keçi ve inek sütleri,
insan sütünden belirgin bir flekilde daha fazla iyot
içermektedir. Keçi ve insan sütleri, inek sütünden
daha fazla Se içermektedir (1).
Demirin biyoyararlan›m›n›n ise keçi sütünde, inek
sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, daha yüksek oldu¤u
belirlenmifltir.  Bunun  ba¤›rsaklarda  daha  iyi
adsorpsiyonu sa¤layan daha yüksek nükleotid
miktar› ile iliflkili oldu¤u düflünülmektedir (5).
Çinkonun biyoyararlan›m›n›n, keçi ve inek sütleri
için ayn› oldu¤u, koyun sütü için daha düflük,
insan sütü için daha yüksek oldu¤u saptanm›flt›r.
Koyun sütünde daha düflük olsa da selenyumun
biyoyararlan›m›n›n keçi ve insan sütlerinde benzer
oldu¤u gösterilmifltir. Bak›r›n biyoyararlan›m›n›n ise
keçi sütünde, inek sütüne k›yasla, daha yüksek
oldu¤u bildirilmifltir. Çinko ve selenyum için de
ayn› sonuçlar bulunmufltur. Genel olarak bu
minerallerin  (Fe,  Zn  ve  Cu)  insan  sütündeki
biyoyararlan›mlar›n›n daha yüksek olmas›n›n
nedeni,  bu  minerallerin  küçükbafl  hayvan
sütlerinde  kazein  ile  assosiye  olmalar›  ile
aç›klanabilmektedir (5). 
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KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ VİTAMİNLERİ
Keçi ve koyun sütleri, inek sütünden daha fazla
oranda A vitamini içermektedir. Keçi sütündeki
β-karotenin tamam› A vitaminine dönüfltü¤ünden,
keçi sütü inek sütünden daha beyaz alg›lan›r (1,
23, 29). Keçi ve koyun sütlerinde yüksek oranda
B vitaminleri bulundu¤u özellikle niasin oran›n›n
yüksek oldu¤u bildirilmifltir (5). Bebekler için keçi
sütü uygun miktarda A vitamini ile niasin ve fazla
miktarda da tiamin, riboflavin ve pantotenat
içermektedir (1). Ancak keçi sütü, folik asit ve E
vitamini bak›m›ndan fakirdir (5, 23). 
‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi sütünde folik
asit ve B12 vitaminin oldukça yetersiz düzeyde
oluflu "keçi sütü anemisine" neden olmaktad›r.
‹nek sütündeki folat ve B12 vitamini düzeyleri,
keçi sütünden befl kat daha fazlad›r ve folat›n
hemoglobinin   sentezi   için   gerekli   oldu¤u
bilinmektedir. Keçi ve inek sütlerinin her ikisi de
pridoksin  (B6),  C  ve  D  vitaminleri  aç›s›ndan
fakirdir (1). Keçi sütünde ›s›l ifllem uygulamalar›
üzerine yap›lan bir çal›flmada, sütün raf ömrünü
uzatman›n yan› s›ra, vitaminleri korumak için en
uygun  prosesin  HTST  pastörizasyonu  oldu¤u
ortaya konulmufltur (42).

SONUÇ
Dünyada keçi ve koyun sütü ürünlerinin artan
bir flekilde tüketilmeye baflland›¤› bildirilmektedir.
Bu ba¤lamda, bu sütlerin bileflimi, teknolojik
özellikleri ve besinsel nitelikleri ile ilgili bilgiler,
daha  yüksek  kalitede  ürünlerin  üretimi  için
oldukça önemlidir. Ayr›ca keçi ve koyun sütlerinin
kimyasal özellikleri ile ilgili bilgiler, süt teknolojisi
ve g›da teknolojisi, beslenme bilimleri ile g›da
analizleri alanlar›nda da büyük öneme sahiptir.
Keçi ve koyun sütü ile ilgili araflt›rmalar›n, inek
sütüne k›yasla s›n›rl› da olsa, ço¤unlukla bu sütlerin
yo¤un olarak üretildi¤i ülkelerde yürütüldü¤ü
görülmektedir. Koyun ve keçi yetifltiricili¤inin
ülkemiz  ekonomisinde  de  et,  süt  ve  deri
üretimleri ile iliflkili olarak önemli bir yeri oldu¤u
bildirilmektedir. Ülkemizde keçi, koyun ve inek
sütleri kar›fl›m› kullan›larak üretilen ve katma
de¤eri  yüksek  süt  ürünlerinin  bafl›nda  Ezine
Peyniri gelmektedir. 
Keçi  ve  koyun  sütleri  üzerinde  yürütülecek
çal›flmalar›n,  bu  sütlerden  üretilen  ürünlerin
pazarlanmas›n›n yan› s›ra keçi ve koyun sütü
endüstrisinin sa¤l›kl› geliflimi aç›s›ndan da oldukça
önemli oldu¤u ortadad›r.
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MADDE 1: Derne¤in ad›, "G›da Teknolojisi Derne¤i"dir. fiubesi aç›lmayacakt›r. Derne¤in merkezi: Ankara'd›r.
MADDE 2: Derne¤in Amaç ve Görevi: Derne¤in amac›; G›da Bilimi, G›da Teknolojisi, G›da Mühendisli¤i, G›da Sanayisi, G›da Güvenli¤i
vb. g›da ile ilgili bütün konular› incelemek ve de¤erlendirmektir. Bu amaca uygun yay›nlar yapar, seminerler, konferanslar, kurslar,
yar›flmalar, sergi ve geziler düzenler, ilgili ulusal ve uluslararas› kurulufllar ile birlikte çal›fl›r. Dernek, kâr amac› gütmez.
MADDE 3: Üyeler: Derne¤in, iki çeflit üyesi vard›r: a) Asil üyeler b) Onursal Üyeler.
T.C. Dernekler Kanunu’na göre bir dernekte üye olmak hakk›na sahip ve afla¤›daki koflullara uygun olan kifliler bu derne¤e üye olabilir.
a) As›l Üyelik Koflullar›:
1) Üniversitelerin, g›da ile ilgili e¤itim yapan her hangi bir bölümünden/ program›ndan mezun olmufl olmak,
2) Birinci koflulda belirtilen yerlerde uzmanl›k, yüksek lisans, doktora ve doktora üstü unvanlar kazanm›fl olmak, ögretim üyesi veya
yard›mc›s› olarak çal›flm›fl ya da çal›fl›yor olmak,
b) Onursal Üyelik Koflullar›:
As›l üyelik koflullar›na uygun yabanc› uyruklulara ve/veya dernek amac›na uygun olarak kamu ya da özel sektörde çal›flmalar yapanlara
Yönetim Kurulu karar› ile "Onursal Üyelik" verilebilir.
MADDE 4: Derne¤e üyelik için bireysel baflvuru yeterlidir. Üyelik baflvurusu, Yönetim Kurulu taraf›ndan görüflülür ve en geç 30 gün
içinde karara ba¤lan›r.
MADDE 5: Ödenti ve Üyeli¤in Sona Ermesi:
Derne¤e üye olmak için girifl ödentisi 10 TL, y›ll›k üye ödentisi ise 10 TL'dir. Ödenti miktarlar› genel kurul karar› ile de¤ifltirilebilir.
Üyeli¤in sona ermesi afla¤›daki koflullarda gerçekleflir:
Kendili¤inden: Üyelik için kanunda ve tüzükte aran›lan nitelikleri sonradan kaybedenlerin Dernek üyeli¤i kendili¤inden sona erer.
Ç›kma ile: Hiç kimse Dernekte üye kalmaya zorlanamaz. Her üye yaz›l› olarak bildirmek kayd›yla, Dernekten ç›kma hakk›na sahiptir.
Üyenin istifa dilekçesi yönetim kuruluna ulaflt›¤› anda ç›k›fl ifllemleri sonuçlanm›fl say›l›r. Üyelikten ayr›lma, üyenin Derne¤e olan
birikmifl borçlar›n› sona erdirmez.
Ç›kar›lma ile: Dernek üyeli¤inden ç›kar›lma sebepleri afla¤›da gösterilmifltir:
a) Dernek tüzü¤üne ayk›r› davran›fllarda bulunmak,
b) Verilen görevlerden sürekli kaç›nmak,
c) Yaz›l› uyar›ya gerek kalmadan, y›ll›k üyelik ödentisini üst üste 3 y›l ödememek,
d) Dernek organlar›nca verilen kararlara uymamak,
e) Yüz k›zart›c› bir suçtan hüküm giymifl olmak.
Yukar›da say›lan durumlardan herhangi birinin tespiti halinde üye, Yönetim Kurulu karar› ile üyelikten ç›kar›labilir.
MADDE 6: Derne¤in organlar› flunlard›r:
a) Genel Kurul
b) Yönetim Kurulu
c) Denetleme Kurulu
MADDE 7: Genel Kurul, her 3 y›lda 1 olmak üzere May›s ay›nda Yönetim Kurulunun davetiyle ola¤an toplant›s›n› yapar.
Yönetim Kurulu, Dernek Tüzü¤üne göre Genel Kurula kat›lma hakk› bulunan üyelerin listesini düzenler. Genel Kurula kat›lma hakk›
bulunan üyeler, en az 15 gün önceden, günü, saati, yeri ve gündemi bir gazetede ilan edilmek veya yaz›l› ya da elektronik posta ile
bildirilmek suretiyle toplant›ya ça¤r›l›r. Genel Kurul ça¤r›s›, Derne¤in web sayfas›nda da duyurulur. Bu ça¤r›da, ço¤unluk sa¤lanamamas›
nedeniyle toplant› yap›lamazsa, ikinci toplant›n›n hangi gün, saat ve yerde yap›laca¤› da belirtilir. ‹lk toplant› ile ikinci toplant› aras›ndaki
süre 7 günden az, 60 günden fazla olamaz.
Toplant›, ço¤unluk sa¤lanamamas› sebebinin d›fl›nda baflka bir nedenle geri b›rak›l›rsa, bu durum, geri b›rakma sebepleri de belirtilmek
suretiyle, ilk toplant› için yap›lan ça¤r› usulüne uygun olarak üyelere duyurulur. ‹kinci toplant›n›n geri b›rakma tarihinden itibaren en
geç alt› ay içinde yap›lmas› zorunludur. Üyeler, ikinci toplant›ya yukar›daki paragrafta belirtilen esaslara göre yeniden ça¤r›l›r.
MADDE 8: Genel Kurulun görev ve yetkileri flunlard›r:
a) Önceki Yönetim ve Denetleme Kurullar›n›n raporlar›n›, hesaplar›n›, yeni dönem bütçe öngörüsünü inceleyerek bunlar› bir bütün
olarak kabul veya reddetmek,
b) Yeni dönem Yönetim ve Denetleme Kurullar›n›n üyelerini seçmek,
c) Dernek Tüzü¤ünü de¤ifltirmek,
d) Derne¤in feshini ve tasfiyesini kararlaflt›rmak.
MADDE 9: Genel Kurul:
a) Asil üyelerin en az 1/5’inin,
b) Yönetim Kurulunun ve
c) Denetçilerin istek ve davetleri ile ola¤anüstü toplant›ya ça¤›r›l›r.
MADDE 10: Genel Kurul, üyelerinin yar›dan bir fazlas› ile toplan›r ve kararlar›, kat›lan üyelerin yar›dan bir fazlas› ile verir. Ancak ilk
toplant›da gereken bu ço¤unluk sa¤lanamazsa, ikinci toplant›ya kat›lan üye say›s›, Dernek Yönetim ve Denetleme Kurullar› üye tam
say›lar› toplam›n›n iki kat›ndan az olamaz. 8. Maddenin c ve d f›kralar›na iliflkin bir karar için ilk toplant›da üyelerin üçte ikisinin
mevcudiyeti  ve  karar›n,  Dernek  toplam  üye  say›s›n›n  üçte  ikis i ile  al›nmas›  flartt›r.  Ancak  ilk  toplant›da  gereken  bu  ço¤unluk
sa¤lanamazsa, ikinci toplant›da kat›lan üye say›s›n›n üçte ikisinin karar› gerekir.
Genel Kurul, bir Baflkan, bir Baflkan Yard›mc›s› ve bir Yazman seçerek çal›flmalar›na bafllar.
MADDE 11: Genel Kurul, Yönetim Kurulu için 7 as›l ve 7 yedek, Denetleme Kurulu için 3 as›l ve 3 yedek üye seçer. Seçimler gizli oy,
aç›k tasnif ile yap›l›r.
MADDE 12: Genel Kurul, ald›¤› kararlar›, Dernek internet sayfas›nda duyurur.
MADDE 13: Yönetim Kurulu görev paylafl›m› flöyledir:
Baflkan: Yönetim Kuruluna baflkanl›k eder, görevlerin yürütülmesini sa¤lar ve Derne¤in yetkili tek temsilcisidir.
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II. Baflkan: Baflkan›n yard›mc›s›d›r ve yoklu¤unda onu temsil eder.
Sekreter: Üyelerle iliflkileri ve yaz›flmalar› düzenler, yasalarca tutulmas› gereken defterleri tutar.
E¤itim ve Tan›tma Yönetmeni: Seminer, kurs ve konferanslar gibi çal›flmalar› düzenler.
Sayman: Derne¤in bütçesi ve ödentileriyle ilgilenir, gelir-gider defterlerini tutar.
Yay›n Yönetmeni: Derne¤in yay›n organ›n›n ç›kar›lmas› ifllerini düzenler.
D›fl ‹liflkiler Temsilcisi: Derne¤in uluslararas› kurulufllarla ilgili çal›flmalar›n› düzenler.
MADDE 14: Yönetim Kurulunun Görev ve Yetkileri flunlard›r:
a) Derne¤in bütçesini Genel Kurula sunmak üzere haz›rlamak ve harcamalar›n› Genel Kurulca onaylanm›fl bütçeye göre yapmak,
b) Dernek amaçlar›n› gerçeklefltirecek çal›flmalar yapmak.
MADDE 15: Yönetim Kurulu, y›lda en az iki defa olmak üzere Yönetim Kurulu Baflkan› taraf›ndan toplan›r ve kararlar oy çoklu¤uyla
al›n›r.
MADDE 16: Özürsüz olarak üst üste üç defa Yönetim Kurulu toplant›s›na kat›lmayan üyenin, Yönetim Kurulu üyeli¤i düfler ve yerine
s›radaki yedek üye al›n›r.
MADDE 17: Dernek Denetleme Kurulunun Görev ve Yetkileri flunlard›r:
a) Denetleme Kurulu, Derne¤in iç denetiminden sorumludur.
b) Derne¤in hesaplar›n› ve buna iliflkin bütün ifllemlerini y›lda en az 1 kez denetime tabi tutarak düzenleyece¤i raporun bir kopyas›n›
dosyas›nda saklamak, bir di¤erini ise bilgi edinilmesi için imza karfl›l›¤›nda Yönetim Kuruluna vermek,
c) Derne¤in hesap iflleri ile Yönetim Kurulunun haz›rlad›¤› bütçe hakk›ndaki raporu Genel Kurula sunmak üzere haz›rlamak.
MADDE 18: Derne¤in Gelirleri:
a) Asil üyelerin ödentileri,
b) Derne¤in yay›nlanmas›n› sa¤layaca¤› yay›nlardan ve derne¤in arac›l›k edece¤i, tüzü¤e uygun baflka ifllerden elde edece¤i kazançlar,
c) Dernek yay›nlar›ndan ve kongre vb. di¤er çal›flmalardan elde edilecek gelirler,
d) Gerçek ve tüzel kiflilerin yapacaklar› ba¤›fl ve yard›mlar.
MADDE 19: Yönetim Kurulu, Dernekler Yönetmeli¤inin 32. Maddesinde belirtilen yasal defterleri tutar.
MADDE 20: Derne¤in Borçlanma Usulleri: Dernek, amac›n› gerçeklefltirmek ve faaliyetlerini yürütebilmek için hiçbir koflulda
borçlanma yapamaz.
MADDE 21: Derne¤in feshi halinde bütün mallar ve paran›n nereye kalaca¤›na Tasfiye Kurulu karar verir.
MADDE 22: Tüzük boflluklar› ve ihtilaflar halinde Dernekler Kanununun ve Dernekler Yönetmeli¤inin ilgili hükümleri uygulan›r.
MADDE 23: Derne¤in Kurucu Heyeti afla¤›daki T.C. vatandafllar›ndan oluflmufltur: Ad› ve Soyad›; Mesle¤i ve ‹fl Adresi; ‹kametgâh Adresi;
Do¤um Yeri ve Y›l›
1) Arif Akman; Prof. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Hemfleri sok. 37 Gaziosmanpasa-Ankara; Elaz›¤ 1903
2) Turgut Yaz›c›o¤lu; Prof. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Tunus Cad. 89/12 Kavakl›dere-Ankara; ‹stanbul 1912
3) M. Hilmi Pamir; Prof. Dr.; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Bardac›k sok. 96/6 Küçükesat-Ankara; Kastamonu 1924
4) ‹smet Türker; Prof. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Bestekâr sok. 62/13 Kavakl›dere-Ankara; ‹stanbul 1924
5) Ömer Gürses; Asist. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Ataç sok. 65/2 Yenisehir-Ankara; Ankara 1943
6) R. Kemal Gökçe, Prof. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; K.Sami pafla Cad. 11 Subayevleri-Ankara ; Erzincan 1913
7) Zühtü Yöney; Prof. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Ataç Sok. 33/15 Yenisehir-Ankara; Çorum 1920
8) Tunay Durgun; Asist. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; 31. Sok. 26/5 Bahçelievler-Ankara; Alpullu 1945
9) Mustafa Metin; Doç. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Meflrutiyet Cad. 29/17 Yeniflehir-Ankara; Nizip 1940
10) Ifl›l Fidan; Doç. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Ziraat Mah. ‹rfan Bafltu¤ Cad. 26/2 D›flkap›-Ankara; Ordu 1938
11) Muazzez Eralp; Prof. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Yefliltepe Koop. 7/41; Emek-Ankara; Konya 1913
12) Nesrin Kaptan; Doç. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Sümer sok. 34/15 Demirtepe-Ankara; Elaz›¤ 1933
13) Mustafa Üçüncü; Asist. Dr; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; ‹lk sok. 11/6 Ziraat mah. D›flkap›-Ankara; Taflköprü 1945
14) Mehmet Ayd›n; Tar›m Bak. G›da ‹flleri Genel Müdürü; Güven sok. 28/7; Afla¤› Ayranc›-Ankara; Samsun 1928
15) Lütfü Çakmakç›; Asist. Mütehass›s; Ank. Üniv. Ziraat Fak.; Tarsus sok. Mutlu Ap. 10 Bankaevleri-Ankara; Mugla 1947

Gıda Teknolojisi Derneği Tüzük Değişikliğini Hazırlayan 21. Dönem
ve Onaylayan 22. Dönem Yönetim Kurulu Üyeleri

Adı, Soyadı 21. Dönem Görevi 22. Dönem Görevi ‹MZA

Prof. Dr. Abdulkadir Halkman Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Asil Üye

Prof. Dr. Celalettin Koçak Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Asil Üye

Prof. Dr. Atila Yetiflemiyen Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Asil Üye

Prof. Dr. Ender S. Poyrazo¤lu Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Asil Üye

Yrd. Doç. Dr. ‹brahim Çak›r Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Asil Üye

Yrd. Doç. Dr. Birce Taban Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Asil Üye

Arafl. Gör. Onur Keteno¤lu -- -- -- Yönetim Kurulu Asil Üye

Arafl. Gör. ‹lker T. Ako¤lu Yönetim Kurulu Asil Üye Yönetim Kurulu Yedek Üye

Prof. Dr. Aziz Tekin Yönetim Kurulu Asil Üye Denetleme Kurulu Asil Üye
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