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Merhaba,

GIDA Dergisi’nin 41. yay›n y›l›n›n 3. say›s›nda iki adet ilk vard›r: 

-‹ngilizce olarak haz›rlanm›fl bir inceleme makalesi yay›mland›,

-Bu say›da 2 adedi derleme olmak üzere toplam 9 makale yay›mland›. 

Dergimizin bu say›s›n›n elektronik ortamda yay›mland›¤› 31 Mart 2016 tarihinde ayr›ca 12 makale

bask›ya haz›r olarak web sayfam›zda beklemektedir. 8 makale ise elektronik ortamda bas›lmak üzeredir.

Bir di¤er deyifl ile Nisan 2016 ortas›nda bask›ya haz›r en az 20 makale olacakt›r. 

Bu y›l dergimize de¤erlendirmek ve yay›mlanmak üzere, önceki y›llarla k›yasla çok say›da makale geldi.

01 Ocak - 31 Mart 2016 tarihleri aras›nda gelen makale say›s› 32 adettir. Bu art›flta Doçentlik kriterlerinin

de¤iflmesi büyük önem tafl›yor. GIDA Dergisinin ulusal ve k›smen uluslararas› ölçüde çok sayg›n bir

yerde olmas› da, bu talebi do¤al olarak art›r›yor. 

Dergimize makale gönderiminin art›fl›na karfl›n, dergimizin as›l gelir kayna¤› olan reklam verilmesinde

geçmifl y›llara göre ciddi bir düflüfl görülmektedir. Bu nedenle, Yönetim Kurulumuzun ald›¤› karar

uyar›nca, 31 Mart 2016 tarihinden sonra gönderilen makaleler için 100 TL bas›m ücreti isteyece¤iz. Bu

miktar katk›, abone ve reklam gelirleri; derginin bas›m› ve da¤›t›m›, web sayfas› ve muhasebe giderleri,

IUFoST ve EFFoST üyeli¤i gibi dergimizin temel giderleri ancak karfl›layabilir düzeydedir. 

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.gidakongresi

2016.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,

There are two innovations in the 3rd issue of the 41st publication year of Journal of FOOD:

-A survey article in English is published,

-There are 9 articles, including 2 of them are review articles, are published in this issue.

In addition electronically published 3rd issue of volume 41 of our journal in March 31, 2016, 12 more

completed articles have been waiting for publishing. 8 more articles will be complete in a few weeks.

In other words, there will be at least 20 articles ready for publication in the mids of April 2016.

This year much more manuscripts were sent for reviewing and publishing to our journal, compared to

the previous years. The number of manuscripts sent between January 01 and March 31, 2016 is 32. The

change in application requirements to the academic degree exam is of great importance in this increase.

The highly respected place in both national and international area of Journal of Food, makes also a

certainly increase in this demand.

Despite the increase in article submission to our journal, there is a significant decrease in advertisement

which is the main source of income of our journal, compared to the previous years. For this reason, in

accordance with the decisions taken by our Board of Directors, we will ask 100 TL publishing fee for

the articles which was sent after March 31, 2016. This contribution, subscription and advertising revenues,

can  only  cover  basic  expenses  such  as  publishing  and  distribution  of  the  journal,  web  page

and accounting costs and IUFoST/ EFFoST membership.

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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PROMOTING FOOD BANK AS A WAY OF 
ENSURING FOOD SECURITY IN NIGERIA

Abstract 

This paper reviewed the concept of food bank; the food security situation in Nigeria; the public health
issues arising from food insecurity and sources of food for charitable organizations. The researcher
advocates for an exceptional attention to be given to food bank as a system to ameliorate the health
complication attributed to hunger and malnutrition. The food insecurity is emphatically high for Nigeria.
Therefore, it is important to critically examine the long term potential of the food bank as a model to
reduce food insecurity rate especially as food bank has the propensity to expand across the country.   

Keyword: Food insecurity, food bank, and hunger   

NİJERYA’DA GIDA GÜVENCESİNİ
SAĞLAMAK İÇİN GIDA BANKASI TEŞVİKİ

Özet

Bu çal›flmada; Nijerya’da g›da güvencesini sa¤lamak için g›da bankas› kavram›n› g›da güvensizli¤i, g›da
güvencesinden do¤an kamu sa¤l›¤› sorunlar› ve hay›rsever kurulufllar ile iliflkileri incelenmifltir. Acil
g›da ihtiyaçlar› için; araflt›rmac›lar taraf›ndan ortaya konan açl›k ve yetersiz beslenme ve sa¤l›k sorunlar›
komplikasyonunun iyilefltirilmesi için bir sistem olarak g›dalar›n g›da bankas›na verilmesinin sa¤lanmas›
çok önemlidir. G›da yetersizli¤i yani g›da güvencesizli¤i Nijerya’da oldukça önemli bir problemdir. Bu
nedenle, g›da bankas› sisteminin ülke genelinde geniflletilmesi ve özellikle g›da güvencesizli¤i oran›n›
azaltmak için bir model olarak gelifltirilmesi önemlidir. G›da bankas› konusunun ülke genelinde uzun
vadeli potansiyelini incelemek ve gelifltirmek çok önemlidir.

Anahtar kelimeler: G›da güvensizli¤i, g›da bankas›, açl›k

Erhabor Aimien Gloria1, Erhabor Igbinosa Norris2* 

1University of Benin Teaching Hospital, Nigeria
2Department of Health Safety and Environmental Education University of Benin, Nigeria

Received / Gelifl Tarihi: 20.11.2015
Received in revised form / Düzeltilerek Gelifl Tarihi 14.02.2016

Accepted / Kabul Tarihi 27.02.2016

Survey / ‹nceleme

* Corresponding author / Yazışmalardan sorumlu yazar

!"norris.erhabor@uniben.edu   

GIDA (2016) 41 (3): 123-129          

doi: 10.15237/gida.GD15066



124

INTRODUCTION
The recent recession threat posed on the Nigeria
economy initiates the need to close the gap and
manage effectively the resources available to boost
the  economy.  One  of  such  resources  which
have been wasted and abused  is  food. Food  is
a fundamental human right and not just a need;
this is as stated in the 1948 universal declaration
of human right. Although this fundamental right
is not existent among large majority of the populace
in Nigeria as the rate of hunger and malnutrition
is observed to be high. Thus the scenario that leads
to hunger and malnutrition among the populace of
a country is known as food insecurity. Therefore
food insecurity occurs due to the unavailability,
inaccessibility, instability or inability for food
utilization efficiency by individuals in a society.
Although, there is a good domestic production of
food in Nigeria but the major issue with food
security in the country has to do with the poor
storage, marketing and distribution arrangement
which greatly reduce the availability supplies of
food by the market (1). This food insecurity is a
reality in Nigeria as revealed by the Africa Health,
Human, and Social Development information
service (AfriDev.Info) and Africa Coalition on
Maternal, New Born and Child Health that Nigeria
with  33  points  out  of  100,  was  placed  86th

country globally and 14th in Africa on global food
security  index  (2).  Furthermore,  the  Africa
multiple indicator scorecard on hunger and food
security in 2014 revealed that Nigeria top the list
of 11 Economic Community of West Africa States
ECOWAS countries with 12.1 million people in a
state of hunger. 

Food  security  is a  global  issue  giving  rise  to
health inequalities affecting population at all stages
of life. It is seen as one of the social determinants
of health (3). Consequently, due to poverty and
food insecurity, individuals and household lack
the capacity or finance to access healthy foods in
adequate amounts thereby posing health risk for
them. Thus food insecure individuals have a less
varied, nutritionally inadequate diet with lower
intake of fruits and vegetables. It has also been
linked  to  obesity,  diabetes,  dietary  nutrient
deficiencies. Studies still linked food insecurity
and  poorer  academic  performance,  school
absenteeism, suspension from school, involvement

in fights, headaches, depressions and other public
health issues (3). 

Accordingly, the FAO reported that there is enough
food produced in the world to feed everyone,
yet 842 million still go hungry (4). Also lots of
consumables, surplus food and groceries are lost
through waste. Meanwhile foods grown, processed,
produced and manufactured are never consumed
due to failure to harvest, post harvest losses,
product disposal due to expiration, overproduction
and damaged (5). Consequently, such scenario
shows the rate in which food are being wasted in the
world and still the rate of hungry and malnourished
individuals and households keeps increasing
steadily. As a result of such events, there is an
urgent need to cut the spread of poverty, hunger,
malnourishment and wastages in Nigeria and the
world. It can therefore be stated that reducing
the prevalence of hunger can cause ripples of
positive changes throughout a community.  Thus
one pertinent form of social protection which is
likely to be of growing importance involves the
redistribution  of  unused,  surplus  or  donated
food to those who need it (6). This brings to a
fore the emphasis of food bank as an urgent step
towards ameliorating the health implications of
hunger and a measure taken to improve the food
insecurity  situation  in  the  country  especially
among the poor. Food bank is seen as a vehicle
which enables many of the individuals and families
to bridge the gap between hopelessness and
renewed hope and enable them back to their
feet. In  pursuance of this concept of food bank
in ameliorating the public health implications
arising from food insecurity , the following will
be discussed therein; the concept of food bank;
food insecurity in Nigeria; Health implication of
food insecurity in Nigeria and sources of food for
charitable organizations. 

CONCEPT OF FOOD BANK

Food bank has emerged as a frontline response
to the growing problem of food poverty and
inequality. This food bank is necessary in Nigeria
because of the inequality faced between the rich
and  the  poor  which  creates  a big gap in the
accessibility to essential resources especially food.
Consequently, food bank is seen as a centralized
ware house or clearing houses registered as

E. A. Gloria, E. I. Norris



nonprofit organization for the purpose of collecting,
storing and distributing surplus food (donated
shared) free of charge either directly to hungry
people or to frontline social agencies which provide
supplementary food and meals (7). This concept
is sometime known as food pantries, shelves
closets or soup kitchens. Food banking can be
said to be in its infancy stage in Nigeria compared
to what it entails in developing countries. 

However, the first food bank was set up in 1967
Phoenix, Arizona in the United State of America.
It started when John van Hengel decided to store
food donations in a centralized warehouse where
he could distribute same food to the regions
hungry people (6). Meanwhile, it started with the
philosophy of "simply to marry the interests of
the food industry to cope effectively with surplus,
unsellable food with those of grassroots poverty
organization"  (7).  This  shows  that  society  as
Nigeria which is modern, wasteful could act as
one that provides resources to others who lack
the capacity to eradicate their hunger impromptu or
provide food aid to people who could otherwise
not afford to feed themselves and their family
often as a result of a temporary financial crisis
resulting from redundancy, eviction, benefits
changes/delay, unexpected large bills amongst
others. Food banks are controlled either by
charities, community group and churches or
private individuals (8). They usually use "care" or
"welfare" professionals and organizations such as
social workers, doctors, health visitors, citizens’
advice bureau and especially nurses who issue
vouchers  to  people  in  acute  need  of  food.
Consequently, individuals and household access
food from food bank through the following
medium such as meal provided in a variety of
agencies such as soup kitchens, shelters, hostels,
school meal programs and community kitchen or
directly from the banks or their outlets (pantries,
depots, churches) which involves standing in
queues and receiving an average a 3-4 days
supply of groceries (7). 

Therefore, it should be noted that food bank
gained international recognition in 2006 when
the Global Banking Network located in Chicago,
Illinois was established (6). This is a nonprofit
organization   funded   primarily   by   wealthy
individuals and corporations including retailers
and manufacturers. However, there are over 20
countries with active food bank groups under

their umbrella and Nigeria is inclusive. Food
bank Nigeria is the body responsible for food
banking in the country and they are clearing
houses  which  coordinate  and  maximize  the
distributions of food through identified channels
and food program (9). They assume the duty of
providing food and relief programs with a reliable
source of food. Their mission is to effectively
address identified food gaps in the country through
sourcing  and  distribution  of  food,  appropriate
innovative program, education and advocacy.
From this brief background, it can be inferred
that food bank Nigeria is geared towards emulating
the model existing in the United States. This food
banking system if well articulated, structured and
effectively implemented, will go a long way in
enabling anyone who experience hunger or in
need  of  food  assistance,  can  readily  access
timely, adequate, appropriate and sufficient food
to see them safely through in the time of need.
But the reality on ground actually shows that
food banking in Nigeria is at its infancy stage and
more need to be done to promote it in order to
curb the public health issues that arise due to
food insecurity in the country.

FOOD SECURITY IN NIGERIA

Since the 1974 World Food Conference, food
security has developed and various countries have
taken cognizance of this pertinent resource that
affect the existence of her citizens. In this regard,
food security is seen as a state of affairs where all
people at all time have access to safe and nutritious
food to maintain a healthy and productive life.
However, it can be fully understood when analyzed
from three dimensions: Food availability (which
is achieved when there is sufficient supply and
presence of food in large amount); accessibility
(this is ensured when households and all individuals
within them have adequate resources to obtain
appropriate foods for nutritious diet); while food
utilization is established when the body makes
the most of various nutrients in the food. The
physiological  make  up  of  individuals  tend  to
influence the food utilization. Although FAO
revealed a fourth dimension which is food stability
due to the fact that even if an individual food intake
is adequate today, he or she is still considered to
be insecure if there is an inadequate access to
food  on  a  periodic  basis  therefore  risking  a
deterioration of their nutritional status (10). It can
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be observed that for food security objectives to
be realized all four dimensions must be fulfilled
simultaneously.

However, 70 percent of Nigeria population is
living below the poverty line from the United
State Central Intelligence Agency 2010 estimated
report (11). Accordingly, a score card report to
reveal hunger in Africa stated that Nigeria has the
highest number of hungry people in West Africa
as 12.1 million are hungry or undernourished in
the country (2). This report also revealed that
Nigeria  with  33  points  out  of 100, placed a
distant  86th country  globally  and  14th in  Africa
on  the  global  food  security  index.  The  same
rating also showed that South Africa is the only
country from Africa in the global top 40 of most
food secure country at 39 and this can be attributed
to their well structured and efficient food programs
especially the food banking system being employed
in the country. Furthermore, the World Global
Hunger  index  in  2011  reported  that  Nigeria
contributes 58 percent in the global hunger
problem and unfortunately, little or nothing is
being done to reverse this ugly trend (12). This
background discussed herein describes explicitly
the food security state in Nigeria. 

Meanwhile, achieving food security through the
four dimensions is being deterred severely by various
factors. Poverty rate reduces the accessibility of
food by the general public due as a result of the
reduced purchasing power concomitant with poverty
thereby resulting in hunger and malnutrition.
Thus, the key determinant for food security in
Nigeria  is  insufficient  income  to  dedicate  to
household food budget especially among the
poor. Other factors include physical, economic,
socio-cultural   and   political   environmental
influences (13). In pursuance of this, scholars
such as Abdulrahaman and Adebayo confirmed
the existence of food insecurity in Nigeria (14,
15). Although the availability of food tends to be
stable due to the increasing rate of importation,
but the most prominent aspect which leads to
malnutrition and hunger is the accessibility of
these foods. There tend to be an uneven ability
to access food by people due to the exuberant
food prices, poverty, unemployment and the
uneven distribution of resources. In terms of the
stability of food in the country, various factors
play huge roles such as political instability especially
with the high level of violence (terrorism) in the

northern part of the country. According to the
National Emergency Management Agency report,
65 percent of the Northern farmers had migrated
because of insecurity they face (16). This result
to instability in the food supplied and available
to the populace due to attacks these farmers that
produce  major  crops  such  as  beans,  onions,
pepper are exposed to. 

Meanwhile, another pertinent factor that influences
the food security in the country is climate change.
This is evident through multiple stresses such as
limited water resources which leads to drought,
loss  of  biodiversity  and  air  pollution have all
increased the sensitivity to climate change and
reduce resilience in agricultural sector thereby
affecting the availability of food to the populace
in  the  country.  According  to  the  Ministry  of
Agriculture and Water resources, food crisis is
unconnected with the fact that Nigeria’s agriculture
is  mainly  rainfed  and  she  has not taken full
advantage of its irrigation potential estimate of
between two and 2.5 million hectares (17). Ojo
and Adebahyo further asserted that the areas
which are efficiently recognized for irrigation is
estimated to be about 220,000 hectares or less
than one percent of the total area under crop
(17).  This  shows  that  irrigation  has  minimal
impact on improving agricultural production in
the country especially in areas prone to drought
due to climate change. Also other extreme weather
conditions culminating from climate change such
as flooding, spread of pest and diseases, heat
wave, hurricane, storm, erratic rainfall also deter
the production of food. Thus the Gombe state
emergency management agency in 2007 reported
that 999 farmlands in the state were affected by
flood which destroyed yams, maize, vegetables,
sugar cane and cassava farms. To this end, the
various scenario cited in this paper above shows
that  Nigeria  food  insecurity  is  looming  and
urgent steps need to b taken to curb its adverse
aftermath on the general public in the country. 

SOURCES  OF  FOOD  FOR  CHARITABLE
ORGANIZATIONS 

Food banking is observed to be at its infancy stage
in Nigeria compared to other countries like South
Africa, Ghana, United State, United Kingdom,
Canada  amongst  others.  The  distribution of
donated food by registered charities and NGOs is
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well established practice in South Africa and other
developed countries, this is attributed to the large
centralized food bank which was established in
2005 in order to facilitate food distribution and
reach greater numbers of food insecure individuals
in these countries (6).  It can therefore inferred
that an effective implementation of the food
bank can play a major role in meeting the food
need of the vulnerable populations. 

However, nongovernmental organization which
has the responsibility of providing food for the
hungry do require some essential services and
structures such as buildings and finance to pay
staff. But the need for food is sacrosanct to the
service they render to humanity. The limit of an
organization’s food supply often defines the scope
of its operation. In this regard, as a guide for the
Nigeria  society  or  stakeholders  in  the  food
banking system, it is pertinent to highlight the six
primary source of food for charity organization.
They include: 

-Food drive: This is the primary source of food
for food bank. A food drive maybe entirely a local
effort or it may be part of a longer statewide or
national campaign coordinated by company or
organization in order to offer donations through
food to the various food banks (18). This food
obtained here tends to have a very short shelf
life, making it most suitable for programs like the
food banking system.

-Purchasing: Many charities can raise money to
be  used  to  purchase  food.  This  medium  of
getting food can lead to economies of scale, as
buying in bulk is often less expensive but even
in bulk food prices, purchasing by itself will not
usually yield enough food to meet the need in a
community on a sustainable basis (19). 

-Prepared food and perishable food: Prepared
food is seen as left over ready to eat food from
restaurants, cafeterias, grocery stores, caterers,
hotels, events and trade shows. Volunteers usually
store the food in containers that are immediately
refrigerated or frozen (18).  for perishable food
such as meat, fresh produce, milk, eggs, cheese,
bakery item are usually contributed by grocery
stores, produce stores, local farmers, home and
community  garden,  food  pantry  gardens,

wholesalers, famers market and road side produce
stores who do not want to haul their food back
home at the day’s end and will gladly donate
surplus to food bank.

-Gardens: food banks can get food from donations
of individual home garden, community gardens.
Food banks or pantries can also provide seeds
and seedling to their clients to grow their own
home  gardens  (18).  This  is  done  in  order  to
increase family sufficiency and self esteem 

-Gift cards: Gift cards from grocery or supermarket
stores can supplement the donated and purchased
food  that  food  bank  or  pantries  distribute to
families because gift cards are easier and more
efficient way to make money than food (18).
That is to say, gift cards by pass considerable ti-
me, labour and cost because food banks do not
have to buy, move, store, sort, pack, pay for or
physically distribute as much food. 

-Food bank and food rescue organization: Food
banks  and  rescue  agencies  generally  do  not
serve families directly but provide food at low or
no cost for emergency food providers, who in
turn serve low income households. They usually
stock prepared and perishable food (18). They
are non profit organizations that deal primarily
with food manufacturers and distributors, gleaning
product in quantities that would overwhelm
most   individual   charities   (19).  Charitable
organizations that use food bank are similar to
purchasing although food bank’s inventory changes
more quickly than that of a grocery store and the
food cost less in a food bank. 

PUBLIC HEALTH ISSUES ARISING FROM FOOD
INSECURITY

Food  insecurity  is  a  public  health  issue  as  it
affects the entire population of a community, state,
country or the world. Thus, this food insecurity
tends to deter or diminish the public health status
of a country because various health complications
arises  from  such  scenario.  However,  income
determines food security of an individual or
household, because as income drops and food
budget shrink, food choices tend to shift towards
cheaper produce, thereby making those with
low income nutritionally vulnerable. Thus they
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tend to compromise quality and variety in order
to fill their bellies. This discussed scenario brings
about the various health complications from food
insecurity such as hunger, obesity, malnutrition
and other health complications that affects the
general public. Meanwhile, food insecurity can
be inferred to be a condition that signifies either
hunger resulting from problems with availability,
access and use or vulnerability to hunger. Therefore
hunger can be said to be a subset of food insecurity.
Consequently, some specific indicators of food
insecurity in a given region has been identified
and categorized to include the number of hungry
people, malnourished people, underweight
children under five years of age, proportion of
population  below  minimum  level  of  dietary
energy consumption and people suffering from
micronutrient deficiency (16). Thus, hunger
which is seen as one of the main indicators can be
defined as an uncomfortable or painful sensation
caused by insufficient food energy consumption.
Therefore, hunger tends to lead to poor health
by increasing the severity of infectious disease,
which results in the risk of dying from a disease
once ill. 

Accordingly,  the  Ottawa  Charter  for  health
promotion asserted that food is recognized as a
prerequisite for health (3).  In this regards there
are lots of literatures linking health issues to food
insecurity. They include mental illness, depression,
impaired fetal development, child growth delay,
mineral and micronutrient deficiencies, malnutrition,
chronic diseases and nutritional intake (3, 20-22).
People who are food insecure are more likely to
report poor health, of having poor functional
health, restricted activity and multiple chronic
conditions of suffering from major depression
and distress and of having poor social support
(22). Unfortunately, pregnant and breastfeeding
women and infants are often the most severely
affected by food insecurity (20). This is due to
the fact that women child bearing age tend to
acquire more nutritional and health needs than
other  age  and  gender  groups  due  to  the
physiological demands during pregnancy and
child birth. Also children especially below five
years of age are more vulnerable to disease. Thus
inadequate nutrition among pregnant women
impacts on children’s growth and development
throughout their life cycle. In furtherance of this,
Nestel reported that short stature among women,

a symptom of past hunger was associated with
higher risk of preterm and difficult birth which
affected foetal development (21). Therefore, it
can be ascertained that maternal malnutrition
affects the health and nutrition of children, which
could impact on the cognitive development and
school performance of these children, with negative
consequences continuing into adulthood. 

Moreover,  the  availability  and  absorption  of
micronutrients  is  one  of  the  most  important
determinants of health because deficiencies in
Vitamin A, Iron, Zinc, Folic acid are the main
contributors to the world food burden. These
deficiencies  results  in  a  weakened  immunity
among young children and adult making them
susceptible to infectious diseases. To this end,
severe scenario of food insecurity has the attributes
to  increase  the  mortality  rate  of  a  particular
country due to the health complications associated
with food insecurity and hunger. 

CONCLUSION AND SUGGESTIONS 

In view of the various health complications and
the embarrassment associated with food insecurity
in Nigeria, this brings to fore the need to reiterate
and advocate for an urgent program that will
alleviate  or  ameliorate  the  food  insecurity
challenges faced by the populace. Thus, food
banking  is  proposed  by  the  researchers  in
meeting the food needs of the populace in order
to avoid a bridge in their human right to food
and make Nigeria be at par with other advanced
country in term of food security. 

Therefore, the researchers proposed the following
suggestions. Nigeria should fully adopt the
American food banking model and encourage
their cooperation with the Global Food Banking
network in order to ensure effective and efficient
distribution of food to the hungry. This will help
in increasing the number of institutions committed
to food security and streamlining food donation
process. 

Private sectors such as food manufacturers and
retailers should be encouraged to contribute the
food banking model expounds by the Global
Food Banking Network and Food Bank of Nigeria.
Also federal, state and local governments should
commit money and political will to achieve the
broader  aims  of  the  food  banking  system in
Nigeria. In this regard, more research needs to
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be  done  in  order  to  ensure  the  effective and
efficient adaptation of the food banking system
in Nigeria. This study implication on Nurses is
that Nurses need to become more aware of food
security especially on the health complications
culminating from hunger and malnutrition and
then need for proper nutrition. Nurses can also
act as agents to propagate health information on
the adequate dieting. 
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PRODUCTION of AMYLASE by A NOVEL Bacillus sp. 
ZBP10 in SUBMERGED FERMENTATION

Abstract

Bacillus sp. ZBP10 is an amylase producing strain isolated from a soil sample collected from a potato
cultivation field in Sakarya. In this study, culture conditions were optimized for Bacillus sp. ZBP10 in
order to increase amylase production using submerged fermentation. The effects of temperature
(30-40°C), fermentation time (24-72 h), initial medium pH (6.0-9.0), carbon sources (soluble, wheat,
rice and corn starches) and substrate concentration (5-30 g/L) on the production of amylase were
determined. According to the results, the bacterium produced maximum amount of amylase, when the
initial pH of the medium was 7.0, at 33°C, and within 48 h. Soluble starch was the best substrate among
the starches tested.  Optimum substrate concentration was 20 g/L for enzyme production with which
3.57±0.19 U/mL enzymatic activity was obtained. 

Key Words: Amylase, Bacillus, enzyme production, starch.

Bacillus sp. ZBP10 SUŞU ile DERİN KÜLTÜR 
FERMANTASYONUNDA AMİLAZ ÜRETİMİ

Özet

Bacillus sp. ZBP10, Sakarya'da patates yetifltirilen bir alandan al›nan topraktan izole edilmifl olan amilaz
üreticisi bir sufltur. Bu çal›flmada, derin kültür fermantasyonu ile Bacillus sp. ZBP10'un amilaz üretimini
artt›rmak için üretim koflullar›n›n optimizasyonu yap›lm›flt›r. Amilaz üretimine s›cakl›k (30-40°C),
fermantasyon süresi (24-72 saat), besiyeri bafllang›ç pH's› (6.0-9.0), karbon kaynaklar› (çözünür, bu¤day,
pirinç ve m›s›r niflastalar›) ve substrat konsantrasyonunun (5-30 g/L) etkisi belirlenmifltir. Elde edilen
sonuçlara göre, bakteri en iyi amilaz üretimini bafllang›ç pH's› 7.0 olan besiyerinde 33°C inkübasyon
s›cakl›¤›nda, 48 saatte gerçeklefltirmifltir. Çal›flmada kullan›lan niflasta kaynaklar›ndan amilaz üretiminde
en etkili olan›n›n çözünür niflasta oldu¤u belirlenmifltir. Optimum substrat konsantrasyonunun ise 20 g/L
oldu¤u belirlenmifl ve bu konsantrasyonda 3.57±0.19 U/mL amilaz aktivitesine ulafl›lm›flt›r.    

Anahtar kelimeler: Amilaz, Bacillus, enzim, niflasta.
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INTRODUCTION
Amylases (EC. 3.2.1.1) are extracellular enzymes
that catalyze the hydrolysis of starch into dextrins,
maltose and glucose (1). They are secreted by
plants, animals and microorganisms. However,
commercial production is dominated by microbial
processes due to thermostability and higher
enzyme yields and productivities. Moreover precise
control of process conditions (e.g. temperature
and pH) is more convenient and microorganisms
can be manipulated more easily to increase the
efficiency   of   the   enzyme   (2-4).  Amylases
command 25-30% of the global enzyme market,
which is estimated to be 6 billion dollars in 2016
(5-7). The major industrial application of amylases
is  for  starch  hydrolysis,  which  has  largely
replaced chemical hydrolysis processes (8).  The
food industry is the main user of amylases where
they are applied for glucose syrup production
and  by  the  brewing  and  baking  industry.  In
addition, the textile, leather, detergent, paper
and pulp industries also utilize amylases in their
processes (9-13). 

Industrial amylases are produced using Aspergillus

oryzea and Bacillus species (8, 12, 14). Bacillus

species are considered superior for production
of amylases (15). The bacteria are also notable
for their use in production of a variety of industrially
important extracellular enzymes (5). Amongst
Bacillus strains, B. subtilis, B. amyloliquefaciens,

B.  licheniformis,  B.  stearothermophilus  B.

megaterium and B. circulans are widely used for
amylase production (4). Each produces amylase
with different properties. In the development of
fermentation  processes,  optimization  of  the
cultural  conditions  is  necessary  in  order  to
improve the enzyme yield for eventual industrial
application (3, 8). Solid-state fermentation or
submerged fermentation can be applied for the
production of amylases (8). Submerged fermentation
is often preferred for industrial microbial based
processes because of the ability to efficiently
control culture conditions including temperature
and pH. In addition, it facilitates sterilization and
has lower labor costs (16, 17). The objective of
this  study,  to  investigate  the  relation  of  the
environmental conditions, such as temperature,
pH,  time,  substrate  concentration,  with  the
amylase production by Bacillus sp. ZBP10 that
was isolated from soil.  

MATERIALS AND METHODS

Materials

3,5 Dinitrosalicylic acid (DNS) was purchased
from Sigma-Aldrich (MO, USA), soluble starch,
nutrient agar, nutrient broth, yeast extract, pepto-
ne, Tris-base were purchased from Merck
(Darmstadt, Germany). Wheat and corn starches
were purchased from a local vendor. All the che-
micals used were analytical grade.

Bacterial strain and seed culture

The strain was isolated from a soil sample collected
from Sakarya district and identified as Bacillus

sp. ZBP10 according to standard morphological
and biochemical tests. The culture was stored
at -18°C in 50% (v/v) glycerol. It was revived by
growing on a nutrient agar plate incubated at
33°C for 24 h. Seed cultures were prepared by
inoculating single colonies, from the plates, into
100 mL Erlenmeyer flasks containing 30 mL of
nutrient broth. Growth was carried out at 33°C
for  24  h  on  a  shaking  incubator  (Benchmark
Incu-Shaker/mini, NJ, USA) set at 120 rpm. 

Enzyme production

A basal medium containing soluble starch, 10 g;
yeast extract, 5 g; peptone from meat, 5 g; K2HPO4,

1 g; MgSO4.7H2O, 0.2 g; NaCl, 0.5 g is prepared

in  one  liter  of  deionized  water and pH was
adjusted  to  7.0  by  using 2N HCl. Media were
filled into 100 mL flasks as 30 mL portions and
sterilized at 121°C for 15 min. Five percent (v/v)
fresh  seed  culture  was  used  for  inoculation.
Unless otherwise indicated incubations were carried
out at 33°C for 24 h on a shaking incubator at 120
rpm. In order to study the effect of temperature on
the enzyme production, conditions mentioned
above  were  used  except  for  the  incubation
temperature, which were held at 30; 33; 37 and
40°C.  For the pH experiments, initial pH of the
basal media were adjusted to 6;7; 8 and 9 by
using either 2N NaCl or 2N HCl. Effect of substrate
concentration  on  the  enzyme  production  was
determined using 5; 10; 15; 20 and 30 g/L soluble
starch in the basal media. Production of enzyme
from different substrates was tested by replacing
soluble starch in the basal media with starch
from rice, wheat or corn (each 10 g/L). Samples
were taken at the end of the incubations and
centrifuged at 10000 rpm for 10 min by using
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Hettich Universal 320 R (Tuttlingen, Germany)
centrifuge, and the resulting supernatants were
analyzed for amylase activity. Experiments were
carried out in duplicate.

Analysis

For the determination of amylase activity, soluble
starch (2%; w/v) was prepared in 100 mM Tris-HCl
buffer, pH 7.0 and boiled until the starch gelatinized
and then cooled to ambient temperature. A 0.1 mL
of supernatant was added to the reaction mixture
and incubated in a water bath (JSR, JSSB-30T,
Gongju-City, Korea) at 60°C for 15 min. Released
glucose was measured as reducing sugar content
as determined by the DNS (3,5 dinitrosalycylic
acid) method. Absorbance was measured at 540
nm using UV-VIS spectrophotometer (Shimadzu
UV Mini-1240, Kyoto, Japan). A glucose standard
curve was constructed to estimate the reducing
sugar content. One unit of amylase activity was
defined  as  the  amount  of  enzyme  that  liberates
1 µmol  glucose  per  min  under  the  reaction
conditions (18).    

RESULTS AND DISCUSSION

Bacillus is a workhorse of the enzyme industry,
especially for production of amylases (5, 15).
Eighty isolates from various environments were
screened for amylase production using the starch
iodine assay on agar plates. A total of 12 isolates
were identified as amylase producers. Bacillus

sp. ZBP4 was one of the best, thus it was chosen
for the further studies. Bacillus sp. ZBP10 is
Gram-positive, spore-forming, catalase positive,
rod shaped bacterium. It was isolated from the
soil taken from a potato cultivation area. Cultural
conditions were optimized for amylase production.
Maximizing   enzyme   production   requires
optimizing pH, temperature, substrate type and
concentration (5).

Effect  of  temperature  on  the  amylase
production

The bacterium was grown at 30-40°C to determine
the optimal temperature (Figure 1).  Enzyme
production was detected throughout this range.
Maximum enzyme production was at 33°C and
the minimum at 30°C with a 41% spread in activities
between them.  Fermentation temperature affects
cell growth rate and metabolite production (5, 19).
Reported optimal temperatures for prorogating

Bacillus strains vary widely. Bacillus sp. VS.4 (6)
and B altudinis (11) each had maximum production
of amylase at 40°C, and B. amyloliquefaciens

had its maximum at 42°C (5).  On the other
hand, there  are  also  thermophilic  Bacillus

strains producing amylase optimally at 55-60°C
(20, 21, 22). Bacillus sp. KR-8104 has produced
amylase at  37°C  (23).  Ravindar  and  Elangovan
(12) reported maximum amylase production at
32°C with a B. subtilis strain, which is quite similar
to our finding.   

Effect of pH on the amylase production

The results obtained when the bacterium was
grown at varying pH values are shown in Figure
2. The pH of the medium alters cell morphology
and enzyme secretion in microorganisms, and
additionally affects the stability of the enzyme
once secreted. Culture pH affects growth and
enzyme production and optimal pH varies widely
among bacteria (5, 24, 25). Generally, Bacillus

strains produce the maximum amount of enzyme
when the initial pH of the medium is between
6.0 and 9.0. In our case, the optimum pH was pH
7.0. Incubation at pH 6.0 decreased enzyme
production by 30%. However, more alkaline pH
values supported enzyme production. Measured
amylase activities at pH 8.0 and 9.0 were only 3.5
and 7.1% lower than that observed at pH 7.0,
respectively. This indicates that the amylase can
be produced in a broad pH range by Bacillus sp.
ZBP10. Various other Bacillus strains have also
been reported to have an optimal growth pH
value of 7.0 (11, 12, 24, 25). 
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Figure 1. Effect of incubation temperature on amylase

production by Bacillus sp. ZBP10 in 24 h. 
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Effects of various starches on the amylase
production

It has been observed that amylase production is
induced in the presence of starch (2). For this
reason, various starches (e.g. corn, wheat, rice
and soluble) were tested to identify which starch
is best for amylase production by Bacillus sp.
ZBP10. Amylase activities obtained with these
substrates are presented in Figure 3. The highest
enzymatic activity was observed using soluble
starch (2.25±0.14 U/mL). Activities using wheat,
corn and rice starches were 41, 49 and 59% less
than that observed with soluble starch, respectively.
According to the literature, substrate requirement
for growth of Bacillus strains vary widely. For
instance, Divakaran et al (4) tested the production
of amylase from soluble starch, rice and ground
wheat  by  B. licheniformis MTCC  strain  and

observed maximum production on starch (2.59
U/mL). However, they obtained very similar activiti-
es with rice and ground wheat to result obtained
with starch, which is not what was observed here.

Effect of substrate concentration on the
amylase production

Soluble starch in varying amounts (5-30 g/L) was
used to determine the optimal substrate concentration
for enzyme production. Enzyme production
gradually  increased  with  greater  substrate
concentration and the maximum amount of
enzyme (3.57±0.19 U/mL) was reached using 20
g/L soluble starch concentration (Figure 4).  The
lowest enzyme production was obtained using 5 g/L
substrate concentration and there was a 5-fold
increase in maximum enzymatic activity when
the concentration was increased from 5 to 20 g/L.
However, at 30 g/L soluble starch, the activity
declined to 3.13±0.56 U/mL. Our finding are in
agreement with those reported by Vishmu et al
(6), and Mishra and Behera (26) who reported
maximum  amylase  production  at  2% starch
concentrations. On the other hand, Saxena et al.
(22) reported maximum amylase activity at 0.6%
starch concentration.

Effect of incubation time on the amylase
production

Bacillus sp. ZBP10 was incubated in the basal medium
at 33°C for 72 h and periodically sampled for
profiling enzyme production (Figure 5). The strain
produced the maximum amount of enzyme
(3.4±0.1 U/mL) after 48 h of growth and enzymatic
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Figure 2. Effect of pH on amylase production by Bacillus sp.

ZBP10 at 33°C in 24 h.

Figure 3. Effects of different carbon sources on the amylase

production by Bacillus sp. ZBP10.

Figure 4. Effect of starch concentration on the production of

amylase by Bacillus sp. ZBP10.



activity declined at 72h. Enzyme production is
growth related and in general reaches maximum
at stationary phase (27). Minimizing culture time
is important for enzyme production, because
prolonged  incubations  increase  the  cost  of
production  as  well  as  allowing  for  enzyme
degradation  by  proteases  secreted  by  the
microorganism (12). Most Bacillus species studied
for amylase production also have been observed
to achieve maximum activities at 48 h (11, 16).
On the other hand, some Bacillus strains produce
the maximum amount of amylase in 72 h (8, 28). 

CONCLUSIONS

Culture parameters for amylase production by
Bacillus sp.  ZBP10  have  been  optimized  in
submerged culture. It produced maximum amylase
with an initial pH of the medium at 7.0 after 48 h
growth. Culturing on soluble starch led to higher
amylase production than using wheat, rice and
corn starches. The optimum substrate concentration
was 20 g/L.   
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CHANGES IN FATTY ACID COMPOSITION OF HAZELNUT 
DURING FRUIT DEVELOPMENT

Abstract

Hazelnut is rich in monounsaturated fatty acids, particularly oleic acid. The fatty acid composition of
hazelnut has gained a great deal of attention due to its health benefits. The aim of this study was to
evaluate the changes in the fatty acid composition of the Turkish hazelnut cultivars (Tombul, Palaz and
Sivri) during fruit development. Four major fatty acids (oleic, linoleic, palmitic, and stearic acids) and
three minor fatty acids (palmitoleic, linolenic, and arachidic acids) were detected in all hazelnut cultivars
during all stages. The monounsaturated fatty acids content of the Turkish hazelnut cultivars increased
during fruit development, whereas the polyunsaturated fatty acids content  decreased. These results
indicated that the oxidative stability of hazelnut oil may be enhanced during fruit development.      

Keywords: Fatty acids, fruit development, hazelnut

FINDIKTA MEYVE GELİŞME DÖNEMİNDE YAĞ ASİTLERİ 
KOMPOZİSYONUNDAKİ DEĞİŞİMLER

Özet

F›nd›k oleik asit gibi tekli doymam›fl ya¤ asitleri bak›m›ndan zengindir. F›nd›¤›n ya¤ asidi kompozisyonu
sa¤l›k yararlar› nedeniyle önem kazanm›flt›r. Bu çal›flman›n amac›, meyve geliflimi s›ras›nda Türk f›nd›k
çeflitlerinde ya¤ asidi kompozisyonundaki (Tombul, Palaz ve Sivri) de¤iflimleri de¤erlendirmektir. Tüm
f›nd›k çeflitlerinde tüm geliflim dönemlerinde, dört makro ya¤ asidi (oleik, linoleik, palmitik ve stearik
asit)  ve  üç  minör  ya¤  asidi  (palmitoleik,  linolenik  ve  araflidik asit) tespit edilmifltir. Meyve geliflimi
s›ras›nda Türk f›nd›k çeflitlerinde tekli doymam›fl ya¤ asitleri içeri¤i artarken, çoklu doymam›fl ya¤ asidi
içeri¤i  azalmaktad›r.  Bu  sonuçlar,  meyve  geliflimi  s›ras›nda  f›nd›k  ya¤›n›n  oksidatif  stabilitesinin
artabilece¤ini göstermifltir. 

Anahtar kelimeler: Ya¤ asitleri, meyve geliflimi, f›nd›k
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INTRODUCTION
Hazelnut (Corylus avellana L.) is a nut tree, mainly
grown in the Black Sea region of Turkey, and
southern Europe. The world’s largest producer is
Turkey,  followed  by  Italy  and  the  USA (1).
Seventeen cultivars are known to be grown in
Turkey, of which Tombul, Sivri, and Palaz  are
major commercial cultivars. Only the Tombul
cultivar is sorted as prime quality. Sivri and Palaz
cultivars are classified as the second grade in
quality (2).

Hazelnut  includes  macronutrients  (proteins,
carbohydrates, and lipids) and micronutrients
(vitamins  and  minerals).  It  also  comprises  of
bioactive compounds (tocopherols, phytosterols,
squalene,  and  phenolic  compounds).  This
composition makes hazelnut a valuable food.
Bioactive components of hazelnut may help to
reduce the risk of heart diseases and cancers (3-4).

Research on the lipid characteristics of nut oils
has gained  attention recently. Hazelnut is rich in
monounsaturated fatty acids (mainly oleic acid).
This fatty acid composition  may contribute to the
beneficial health effects of hazelnut. An increase
in the intake of saturated fatty acids may raise
risk of the heart diseases and cancers. Therefore,
the replacement of saturated fatty acids with
unsaturated fatty acids is suggested (5). 

The fatty acid composition of the Turkish hazelnut
cultivars at the harvest stage has been investigated.
However, there are limited reports on the fatty
acid  composition  of  the  hazelnut  during  fruit
development (6). Therefore, the aim of this study
was to evaluate the changes in the fatty acid
composition of the primary Turkish  hazelnut
cultivars during fruit development.

MATERIAL AND METHODS

Samples

Samples belonging to the Turkish native cultivars
Tombul, Palaz and Sivri  were collected from
same orchard in the Giresun Province of Turkey
(July-August 2012). The same marked  trees were
used for subsequent sampling. Hazelnuts were
harvested at three stages: early stage (ES),  July
8-15; middle stage (MS),  July 22-30; and harvest
stage  (HS);  August  12-30.  Hazelnut  samples
were stored at -18°C until analyzed.

The orchard was not irrigated. Total rainfall was
128.3 mm in June, 113.1 mm in July, and 61.1
mm in August, according to the data taken from
the Turkish Meteorological Institute.

Fatty acid composition

Oil was extracted using the Soxhlet method
(using petroleum ether as a solvent). The fatty
acid composition was determined according to
the analytical methods described in the AOAC
methods. Fatty acid methyl ester was injected
into a Shimadzu GC-2010 Plus gas chromatograph
equipped  with  a  flame  ionization  detector,
a  split/splitless  injector,  and  a  long  capillary
column (0.25 mm x 0.20 µm x 60 m, Teknokroma
TR-CN100). The oven temperature program was
as follows: the initial temperature of the column
was 90°C, held for 5 minutes, then a 10°C/min
ramp to 240°C, and held for 20 minutes. The carrier
gas was nitrogen at a flow rate of 60 ml/min, the
split ratio was 50:1, and the injection quantity
was 1µl. The identification of FAMEs was performed
by using a standard FAME reference mixture. 

Statistical analysis

Significant differences in the fatty acid composition
among  the  maturation  stages  were  evaluated
using one-way analysis of variance (ANOVA). LSD
analysis was applied to determine the differences
among the maturation stages. SPSS 17.0 software
(IBM Corporation, New York, USA) was used for
the statistical data processing.

RESULTS AND DISCUSSION

The fatty acid composition of the  hazelnut cultivars
is presented in Table 1. Oleic acid, linoleic acid,
palmitic acid, and stearic acid were the major fatty
acids detected in the  hazelnut cultivars. Palmitoleic
acid, linolenic acid, and arachidic acid were the
minor fatty acids found in the  hazelnut cultivars.
The minor fatty acids contributed less than 1% to
the  total  fatty  acid  content.  The  fatty  acid
composition of the  hazelnut cultivars at the
harvest stage was comparable to those reported
in the literature (3, 7, 8).

Oleic acid, a monounsaturated fatty acid, was the
most abundant fatty acid found in the hazelnut
cultivars.  The  oleic  acid  content  through  the
maturation stages ranged from 79.6 to 86.0% in
the Tombul cultivar, from 81.4 to 87.1% in the
Palaz cultivar, and from 80.8 to 86.8% in the Sivri
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cultivar.  Linoleic  acid  was  the  predominant

polyunsaturated fatty acid in the hazelnut cultivars.

The linoleic acid content through the maturation

stages varied from 12.4 to 7.0% in the Tombul

cultivar, from 9.0 to 4.9% in the Palaz cultivar,

and from 11.5 to 6.4% in the Sivri cultivar. Palmitic

acid was the most abundant saturated fatty acid

detected in the hazelnut cultivars, followed by

stearic acid. The palmitic acid content through

the maturation stages ranged from 4.9 to 4.7% in

the Tombul cultivar, from 5.4 to 5.1% in the Palaz

cultivar, and from 5.3 to 4.5% in the Sivri cultivar.

The oleic acid ratio of the  hazelnut cultivars

increased during the fruit development, whereas

the linoleic acid ratio  decreased (P<0.05). The

change in the palmitic acid content of the Tombul

cultivar was not statistically significant during the

fruit development (P>0.05). However, a significant

decrease was observed for the Sivri and Palaz

cultivars (P<0.05). The stearic acid ratio of the

Tombul and Palaz cultivars appeared to decrease

from the early stage to the harvest stage. However,

the stearic acid ratio of the Sivri cultivar increased

from  the  early  stage  to  the  harvest stage.

The linolenic acid ratio decreased from the early

stage to the middle stage, while it seemed to

increase from the middle stage to the harvest stage.

The arachidic acid ratio of the hazelnut cultivars
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Table 1- Fatty acid composition (%) of hazelnut cultivars from early stage to harvest stage

Fatty acid Tombul

ES MS HS

Palmitic acid 4.92±0.03a 4.69±0.12a 4.66±0.08a

Palmitoleic acid 0.12±0.02a 0.10±0.01a 0.12±0.01a

Stearic acid 2.13±0.01a 2.13±0.04a 1.99±0.04b

Oleic acid 79.57±0.23b 85.73±0.25a 86.04±0.37a

Linoleic acid 12.43±0.02a 7.07±0.02b 6.99±0.28b

Linolenic acid 0.32±0.01a 0.10±0.01c 0.13±0.01b

Arachidic acid 0.14±0.01a 0.11±0.01b 0.10±0.01c

SFA 7.19±0.04a 6.92±0.16ab 6.74±0.11b

MUFA 79.69±0.25b 85.83±0.25a 86.16±0.37a

PUFA 12.74±0.01a 7.16±0.01b 7.11±0.27b

Fatty acid Palaz

ES MS HS

Palmitic acid 5.44±0.04a 5.25±0.07b 5.09±0.01c

Palmitoleic acid 0.13±0.01a 0.13±0.01a 0.14±0.01a

Stearic acid 2.37±0.01b 2.51±0.02a 2.30±0.01c

Oleic acid 81.37±1.63b 87.15±0.13a 87.09±0.06a

Linoleic acid 9.02±0.04a 4.63±0.04c 4.90±0.04b

Linolenic acid 0.31±0.01a 0.18±0.01b 0.19±0.02b

Arachidic acid 0.17±0.01a 0.13±0.01b 0.12±0.01b

SFA 7.98±0.03b 7.88±0.04b 7.50±0.01c

MUFA 81.50±1.63b 87.28±0.13a 87.23±0.24a

PUFA 9.24±0.08a 4.76±0.13c 5.08±0.06b

Fatty acid Sivri

ES MS HS

Palmitic acid 5.25±0.06a 4.79±0.05b 4.46±0.02c

Palmitoleic acid 0.12±0.01a 0.12±0.01a 0.10±0.01a

Stearic acid 1.73±0.01c 1.88±0.01b 1.93±0.01a

Oleic acid 80.78±0.28c 84.98±0.01b 86.78±0.12a

Linoleic acid 11.48±0.04a 7.89±0.09b 6.36±0.13c

Linolenic acid 0.28±0.01a 0.20±0.01c 0.22±0.01b

Arachidic acid 0.15±0.01a 0.11±0.01b 0.09±0.01c

SFA 7.12±0.06a 6.78±0.04b 6.47±0.01c

MUFA 80.89±0.28c 85.10±0.01b 86.88±0.11a

PUFA 11.67±0.08a 8.04±0.02b 6.58±0.12c

Different letters in the rows represent significant differences (P<0.05)

ES; early stage, MS; middle stage, HS; harvest stage

SFA; saturated fatty acids, MUFA; monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids
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showed  a  decreasing  trend  during  the  fruit
development, whereas no significant change was
observed for the palmitoleic acid content. 

Available data on the fatty acid composition of
the hazelnut cultivars during fruit development
was limited. Our results were compatible with
Seyhan  et  al.  (6).  They  reported  that  the
monounsaturated fatty acid content of the Tombul,
Palaz and Badem cultivars increased during the
fruit development, whereas the polyunsaturated
fatty acid content decreased. In our study, the
monounsaturated fatty acid content of the Tombul,
Palaz and Sivri cultivars showed an increasing
trend, while the polyunsaturated fatty acid content
exhibited a decreasing trend. Several enzymes,
such as thioesterases, elongases, and desaturases
are regulated by the demand of fruit tissues and
take part in fatty acid biosynthesis (9). An increase
in the monounsaturated fatty acid content may
be attributed to the biosynthesis of oleic acid
due  to ∆9-desaturase  activity.  Stearoyl-ACP
∆9-desaturase is responsible for the formation of
oleic acid by desaturation of stearic acid (10).
The decreasing trend of the polyunsaturated fatty
acid content may be related to a dilution effect.
The quantity of linoleic acid may be constant
while the level of oleic acid increased with the
biosynthesis of triglycerides (11-12). Furthermore,
lipoxygenase  activity  may  have  resulted  in  a
reduction in the linoleic acid content. The ratio
of oleic acid to linoleic acid improved from the
early stage to the harvest stage. A high oleic acid
to linoleic acid ratio is known to improve oxidative
stability (13). 

In  conclusion,  the  fatty  acid  composition  of
hazelnut oil was related to the fruit maturation.
The  ratio  of  monounsaturated  fatty  acid  to
polyunsaturated fatty acid increased with the fruit
maturation, which may also improve the oxidative
stability of hazelnut oil. The high level of oleic
acid during all stages of maturation revealed the
high nutritional value of hazelnut oil.
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ŞIRNAK’TA KIRMIZI ET TÜKETİM ALIŞKANLIKLARI 
ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA

Özet

Bu çal›flmada, fi›rnak’ta yaflayan halk›n k›rm›z› et tüketim al›flkanl›klar› araflt›r›lm›flt›r. Toplam 512 kifli
araflt›rman›n örneklemini oluflturmufltur. Araflt›rma verileri, kat›l›mc›larla yap›lan yüz yüze görüflmelerle
elde edilmifltir. Et tüketen kat›l›mc›lar›n %40.5’i k›rm›z› eti, %12.0’› tavuk etini ve %10.4’ü bal›k etini tercih
etmektedir. Kat›l›mc›lar›n %59.8’inin ifllenmifl et ürünlerini tüketmedi¤i belirlenmifltir. Bu kat›l›mc›lar›n
%60.1’i ifllenmifl et ürünlerini sa¤l›kl› bulmad›¤›n› belirtmifltir. En çok tercih edilen k›rm›z› et kayna¤›
s›ras›yla kuzu (%28.4), o¤lak (%27.2), s›¤›r (%15.4), koyun (%8.1) ve keçi (%5.6) olarak belirlenmifltir.
‹fllenmifl et ürünleri içinde en çok sucuk ve en az past›rma tüketilmektedir. fi›rnak ilindeki et tüketim
al›flkanl›klar›n›n gelir seviyesi, hayvan varl›¤› ve çeflitlili¤i, gelenek ve al›flkanl›klar gibi faktörlerden
etkilendi¤i belirlenmifltir.

Anahtar kelimeler: fi›rnak, k›rm›z› et, tüketim al›flkanl›klar›, anket.

A RESEARCH ON CONSUMPTION HABITS OF RED MEAT IN
ŞIRNAK

Abstract

In this study, red meat consumption habits of people in fi›rnak were investigated. The total of 512
people was the subjects of this study. Study data were obtained by interviews in person with the
subjects. 40.5% of the meat consumers stated their preference for red meat, 12.0% for chicken, and
10.4% for fish. It is determined that 59.8% of the subjects do not consume processed meat products.
Among those, 60.1% stated that they do not find these products healthy. It was found that the most
preferred red meat source was lamb (28.4%), kid (27.2%), cow (15.4%), sheep (8.1%) and goat (5.6%)
in the descending order. It was also found that the most preferred processed meat product was sucuk
while the least one was past›rma. It is concluded that meat consumption habits are affected by income
level, animal stock and variety, habits and traditions.   

Keywords: fi›rnak, red meat, consumption habits, survey.
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GİRİŞ
Sa¤l›kl›  ve  dengeli  beslenmenin  en  önemli
koflullar›ndan biri, g›dalar yoluyla al›nmas› gereken
günlük protein miktar›n›n %40-50’sinin hayvansal
kaynakl› proteinlerden karfl›lanmas›d›r (1-3).
Kayna¤›na göre farkl›l›klar göstermekle birlikte
genel  olarak  et;  elzem  aminoasitler,  B  grubu
vitaminler ve baz› mineraller bak›m›ndan çok
önemli  bir  besin  kayna¤›d›r  (4).  Bu  nedenle,
ülkemizde et üretimini art›rmaya yönelik çabalar›n
yan›nda et tüketim al›flkanl›klar›n›n belirlenmesi
de büyük önem tafl›maktad›r.
OECD taraf›ndan yay›nlanan 2014 y›l› verilerine
göre, Türkiye’de kifli bafl›na k›rm›z› et tüketimi
y›ll›k 12.1 kg olarak gerçekleflirken, bu de¤er
Arjantin’de 51.5 kg, Avustralya’da 50.7 kg, Brezilya’da
39.3 kg, Kanada’da 36.0 kg, Rusya’da 34.3 kg,
Amerika Birleflik Devletleri’nde 45.8 kg düzeyindedir
(5). Kifli bafl›na k›rm›z› et tüketim miktar› dikkate
al›nd›¤›nda, Türkiye’de y›ll›k tüketimin geliflmifl
baz› ülkelerden geride oldu¤u görülmektedir.
Türkiye’de k›rm›z› et tüketiminin düflük olmas›n›n
bir nedeni, k›rm›z› et ve ifllenmifl et ürünlerinin
di¤er g›dalara göre pahal› olmas›d›r (6). Türkiye’de
kentsel ve k›rsal kesimde, gelir gruplar›na göre
g›da talebini ve tüketim al›flkanl›klar›n› ayr›nt›l›
olarak inceleyen çal›flma say›s› çok s›n›rl›d›r (7).
fi›rnak ili özellikle co¤rafi özellikleri nedeniyle
küçükbafl  hayvanc›l›k  için  uygun  koflullar
sunmaktad›r. Ekonomik olarak geri kalm›fl ve ge-
lir düzeyi düflük bir il olan fi›rnak, önemli bir
hayvanc›l›k üretimine ev sahipli¤i yapmaktad›r.
‹lin ekonomik durumunu yak›ndan ilgilendirdi¤i
halde   et   ve   ifllenmifl   et   ürünleri   tüketim
al›flkanl›klar›n›n belirlenmesine yönelik ilde daha
önce bir çal›flma yap›lmam›flt›r. Bu araflt›rman›n
amac›, fi›rnak’ta et ve ifllenmifl et ürünleri tüketim
al›flkanl›klar›n›n ve bu al›flkanl›klar üzerine etki
eden faktörlerin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal
fi›rnak ili ve ilçe merkezlerinde ikamet eden ve
farkl› gelir düzeylerinden gelifligüzel seçilen
toplam 512 kifli ile yüz yüze gerçeklefltirilen anket
çal›flmas›  sonucunda  elde  edilen  veriler  bu
çal›flman›n materyalini oluflturmaktad›r.
Anket Hazırlama
Anket formunun haz›rlanmas›nda öncelikle konu
benzerli¤i olan çal›flmalar incelenmifl ve söz
konusu çal›flmalarda (8-11) kullan›lan anketler
derlenmifltir. Daha sonra araflt›rma amac›na uygun
olan sorular derlenerek anket oluflturulmufltur.
Bu çal›flmada kullan›lan anket nominal, ordinal
aral›ksal ve oransal ölçeklerden oluflmaktad›r.
Tüketicilerin  baz›  demografik  özelliklerinin
belirlenmesi için 7 adet, et tüketim al›flkanl›klar›n›n

belirlenmesi için 30 adet, kat›l›m düzeylerinin
belirlenmesi için 9 adet ve ifllenmifl et ürünlerinin
tüketilip tüketilmedi¤i ile ilgili 6 adet 5’li Likert
soru olmak üzere toplam 52 adet soru sorulmufltur.
Söz konusu anket 2014 y›l›n›n Temmuz ve A¤ustos
aylar›nda uygulanarak veriler toplanm›flt›r.
Veri Analizi
Anket çal›flmas› ile elde edilen veriler bilgisayar
ortam›na aktar›lm›fl, düzenlenerek analizler için
haz›rlanm›fl ve analiz edilmifltir. Tek veya birden
fazla  de¤iflkeni  bir  arada  incelemek  üzere
betimleyici  ve  ç›kar›mc›  istatistik  yöntemleri
kullan›lm›fl olup veri setleri aras›nda olabilecek
iliflkiler  %95  güvenlik  s›n›rlar›  içinde  tespit
edilmifltir (12, 13). Kolmogorov-Smirnov testi
normallik varsay›m›n› s›nayan en bilinen ve en
yayg›n kullan›lan hipotez testlerinden biridir.
Örneklem verilerinin normal da¤›l›m gösterip
göstermedi¤ini  s›namak  için  kullan›lm›fl  ve
verilerin normal da¤›l›m göstermedi¤i belirlenmifltir.
Kruskal-Wallis testi normal da¤›l›m göstermeyen
gruplarda ortalamalar aras›ndaki fark›n anlaml›l›¤›n›
test amac›yla kullan›lan ve parametrik olmayan
tek yönlü varyans analiz yöntemidir. Veriler
Kruskal-Wallis  tek  yönlü  varyans  analizi  ile
de¤erlendirilmifl ve gruplar aras›ndaki farkl›l›klar
tespit edilmifltir. Spearman korelasyon analizi,
normal da¤›l›m göstermeyen veriler söz konusu
oldu¤unda, de¤iflkenler aras›ndaki iliflkiyi inceler.
De¤iflkenler normal da¤›l›m göstermedi¤i için
Spearman korelasyon katsay›s› kullan›lm›flt›r (14).

BULGULAR ve TARTIŞMA
Et Tüketim Tercihleri
Araflt›rmaya kat›lan kiflilerin baz› demografik
özellikleri Çizelge 1’de verilmektedir. 
Genel  örneklemde  kat›l›mc›lar›n  %94.1’i  et
tüketti¤ini belirtmifltir. Erkeklerde bu oran %95.7,
kad›nlarda ise %89.0’dur. Cinsiyet ile et tüketimi
aras›ndaki  iliflki  pozitif  yönde,  düflük  ancak
anlaml›d›r (r=0.48, P<0.05). Kat›l›mc›lar ‘Hangi
eti severek tüketirsiniz?’ sorusuna %40.5 oran›nda
k›rm›z›  et,  %12.0  oran›nda  tavuk  eti,  %10.4
oran›nda bal›k eti ve %37.1 oran›nda hepsi olarak
cevab›n› vermifltir (fiekil 1).
Erkeklerin %43.2’si, kad›nlar›n ise %30.5’i k›rm›z›
eti severek tüketti¤ini belirtmifltir. Kruskal-Wallis
testi sonucunda, kat›l›mc›lar›n do¤um yeri ile tercih
edilen et türü aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur
(P<0.05). fi›rnak do¤umlu kat›l›mc›lar›n %45.6’s›,
di¤er  illerde  do¤an  kat›l›mc›lar›n  ise  %26.0’›
k›rm›z› eti severek tüketti¤ini belirtmifltir. Lisans
ve yüksek lisans mezunu kat›l›mc›lar›n di¤er
e¤itim düzeylerindeki kat›l›mc›lara göre k›rm›z›
et tercih etme oran› düflüktür. K›rm›z› eti en az
tercih eden meslek grubunu memurlar (%29.6),
en fazla tercih eden meslek grubunu ise serbest
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çal›flanlar oluflturmaktad›r (%51.9). K›rm›z› eti
tercih etme nedenleri incelendi¤inde; kat›l›mc›lar›n
%52.1’i lezzetli oldu¤u için, %20.7’si besleyici
oldu¤u için, %13.7’si al›flkanl›klardan dolay› ve
%2.5’i kolay ulaflabildi¤i için k›rm›z› et tercih
etmektedir. Kruskal-Wallis testine göre, hane halk›
say›s› ve k›rm›z› et tercih etme nedeni aras›ndaki
iliflki  istatistiksel  olarak  anlaml›d›r  (P<0.05).
Kat›l›mc›lar›n hane halk› say›s› azald›kça k›rm›z›
eti  besleyici  buldu¤u  için  tüketen  kifli  say›s›
artm›flt›r. Kat›l›mc›lar›n k›rm›z› et kayna¤› olarak
tercih etti¤i hayvan türleri içinde ilk s›ray› kuzu
al›rken (%28.4), bunu s›ras›yla o¤lak (%27.2), s›¤›r

(%15.4), koyun (%8.1) ve keçi (%5.6) izlemifltir
(Çizelge 2). fi›rnak do¤umlu kat›l›mc›lar›n %4.2’si
s›¤›r eti, %34.6’s› o¤lak eti ve %32.7’si kuzu eti
tercih ederken, di¤er illerde do¤an kat›l›mc›lar›n
%46.5’i s›¤›r eti, %6.3’ü o¤lak eti ve %16.5’i kuzu
eti tercih etmektedir. Kat›l›mc›lar›n do¤um yeri
ile k›rm›z› et kayna¤› olan hayvan türü tercihi
aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur (P<0.05).
Kat›l›mc›lar›n ayl›k geliri artarken s›¤›r eti tüketimi
de  artmakta  ancak  herhangi  bir  tür  tercihi
belirtmeyen kat›l›mc›lar›n oran› azalmaktad›r.
Kat›l›mc›lar›n meslekleri ile k›rm›z› et tercihleri
karfl›laflt›r›ld›¤›nda; memurlar›n %29.6’s› s›¤›r eti
tercih etmekte, bununla birlikte iflçilerin %37.4’ü,
iflsizlerin %31.3’ü ve ö¤rencilerin %51.9’u kuzu
eti  tercih  etmektedir.  Sonuçlara  göre,  serbest
çal›flanlar›n %27.8’i ve esnaflar›n %46.8’i o¤lak eti
tercih etmektedir. Kat›l›mc›lar›n ayl›k geliri ve
meslekleri ile k›rm›z› et türü tercihi aras›ndaki
iliflki anlaml› bulunmufltur (P<0.05). Tokat ilinde
yap›lan bir çal›flmada, en çok tercih edilen k›rm›z›
et çeflidinin s›¤›r eti (%49), kuzu eti (%23) ve
koyun eti (%15) fleklinde oldu¤u bildirilmifltir
(15). Bu çal›flmada elde edilen sonuçlar, s›¤›r eti
tercih edenlerin oran›n›n daha düflük oldu¤unu,
kuzu ve koyun etini tercih edenlerin oran›n›n ise
birbirine yak›n oldu¤unu göstermifltir.
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fiekil 1. Kat›l›mc›lar›n et türü tercihi (%).
Figure 1. Meat type preference of the subjects (%).

Çizelge 1. Araflt›rmaya kat›lan tüketicilerin baz› demografik özellikleri.
Table 1. Some demographic characteristics of the subjects.

De¤iflken Variable Aç›klama Description Toplam Total %

Cinsiyet Gender Kad›n Female 118 23.0
Erkek Male 394 77.0

<30 209 40.8
Yafl Age 30-45 212 41.4

>45 91 17.8
E¤itim Durumu Okuryazar De¤il Illiterate 29 5.7
Education Level Okuryazar Literate 18 3.5

‹lkokul Primary 70 13.7
Ortaokul Secondary 70 13.7

Lise High 126 24.6
Önlisans Associate 35 6.8

Lisans Bachelor 148 28.9
Yüksek Lisans Master 16 3.1

Ayl›k Gelir (TL) <1000 112 23.2
Monthly Income 1000-2000 166 34.4

2001-3000 126 26.1
>3000 78 16.3

Meslek Memur Officer 152 31.5
Profession ‹flçi Worker 131 27.2

Serbest Meslek Self-employed 79 16.4
Ö¤renci Student 27 5.6

Esnaf Tradesman 77 16.0
‹flsiz Unemployed 16 3.3

Hane Halk› 1-4 173 35.9
Household 5-8 171 35.5

9-12 85 17.6
>12 53 11.0

Do¤um Yeri fi›rnak fi›rnak 355 73.7
Birthplace Di¤er Other 127 26.3



‘K›rm›z› eti nas›l piflirirsiniz?’ fleklindeki soruya
kat›l›mc›lar›n %45.0’› fark etmez, %33.8’i hafllayarak,
%12.0’› ›zgarada piflirerek, %5.1’i f›r›nda piflirerek
ve %4.1’i ise ya¤da k›zartarak cevab›n› vermifltir
(Çizelge 3). Kat›l›mc›lar›n do¤um yeri ve yafl› ile et
tüketim flekli aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur
(P<0.05). fi›rnak do¤umlu kat›l›mc›lar›n %40’›,
di¤er illerde do¤an kat›l›mc›lar›n %16.5’i k›rm›z›
eti hafllama olarak tüketmektedir. Ayn› flekilde,
fi›rnak do¤umlu kat›l›mc›lar›n %7.9’u, di¤er illerde
do¤an kat›l›mc›lar›n ise %23.6’s› k›rm›z› eti ›zgara
olarak tüketmektedir. Kat›l›mc›lar›n hane halk›
say›s› ve yafl› artt›kça k›rm›z› eti hafllama olarak
tüketenlerin say›s› artmakta, di¤er taraftan k›rm›z›
eti ›zgara olarak tüketenlerin say›s› azalmaktad›r.
Kat›l›mc›lar›n yafl› yükseldikçe k›rm›z› eti ya¤da
k›zartarak tüketenlerin say›s› azalmaktad›r. Bu
durum, tüketicilerin yaflland›kça farkl› piflirme
yöntemlerine yöneldi¤ini ve sa¤l›kl› beslenme
için afl›r› ya¤l› g›dalardan kaç›narak tercihlerini
bu yönde de¤ifltirdi¤ini göstermektedir.
Kırmızı Et Tüketim Miktarı
K›rm›z› et tüketim miktar›n› belirlemek amac›yla
kat›l›mc›lara ‘Hane halk›n›n ayl›k k›rm›z› et tüketim
miktar›  ne  kadard›r?’  ve  ‘K›rm›z›  et  tüketim
s›kl›¤›n›z nedir?’ fleklinde iki soru sorulmufltur.
Kat›l›mc›lar›n %26.6’s› hane halk›n›n ayl›k 3 kg
veya daha az, %29.3’ü ayda 3-7 kg aras›, %14.9’u
ayda 7-10 kg aras› ve %29.2’si ayda 10 kg veya
daha  fazla  k›rm›z›  et  tüketti¤ini  belirtmifltir.
Kat›l›mc›lar›n ayl›k geliri, cinsiyeti ve do¤um yeri
ile hane halk›n›n ayl›k k›rm›z› et tüketim miktar›
aras›ndaki iliflki anlaml›d›r (P<0.05). Ayl›k geliri
yüksek olan kat›l›mc›larda hane halk›n›n tüketti¤i
ayl›k k›rm›z› et miktar› yüksektir. Kat›l›mc›lar›n
%44.4’ü haftada birkaç kez, %27.0’› haftada bir
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kez, %9.3’ü her gün, %5.6’s› ayda bir kez, %11.8’i
ayda birkaç kez ve %1.9’u y›lda birkaç kez k›rm›z›
et tüketti¤ini bildirmifltir. Ayl›k gelir düzeyi ile
k›rm›z› et tüketim s›kl›¤› aras›ndaki iliflki anlaml›d›r
(P<0.05). Yüksek gelir düzeyine sahip kat›l›mc›lar›n
k›rm›z› et tüketim s›kl›¤› beklendi¤i gibi daha
fazlad›r. 
Bir önceki y›la göre k›rm›z› et tüketiminin nas›l
de¤iflti¤i soruldu¤unda, kat›l›mc›lar›n %23.4’ü artt›¤›n›,
%22.6’s› azald›¤›n›, %53.9’u ise de¤iflmedi¤ini
belirtmifltir. Kat›l›mc›lar›n cinsiyeti, e¤itim durumu
ve  mesle¤i  ile  bir  önceki y›la göre k›rm›z› et
tüketimindeki de¤iflim aras›nda anlaml› bir iliflki
vard›r (P<0.05). Kat›l›mc›lar aras›nda erkeklerin
%25.7’si, kad›nlar›n ise %15.2’si bir önceki y›la
göre k›rm›z› et tüketimlerinin artt›¤›n› belirtmifltir.
Bir  önceki  y›la  göre  k›rm›z›  et  tüketimi  artan
kat›l›mc›lar›n en fazla yüksek lisans mezunlar›
aras›ndan, azalan kat›l›mc›lar›n ise en fazla okur-
yazar tüketiciler aras›ndan oldu¤u anlafl›lm›flt›r.
Meslek gruplar›na bak›ld›¤›nda, bir önceki y›la
göre k›rm›z› et tüketimi artan kat›l›mc›lar›n en
fazla  memurlar  aras›ndan  (%28.3),  k›rm›z›  et
tüketimi de¤iflmeyen kat›l›mc›lar›n ise iflsizler
(%81.3)    aras›ndan    oldu¤u    belirlenmifltir.
Ülkemizde k›rm›z› et tüketiminin yeterli olup
olmad›¤› soruldu¤unda, kat›l›mc›lar›n %30.5’i
yeterli, %69.5’i yetersiz bulmufltur. Erkeklerin
%71.9’u, kad›nlar›n ise %61.0’› k›rm›z› et tüketimini
yeterli bulmad›¤›n› belirtmifltir.
Kırmızı Et Tüketimi ve Sağlık Algısı
Çal›flmada k›rm›z› et tüketiminin sa¤l›kl› beslenme
bak›m›ndan   nas›l   alg›land›¤›   belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r. Bu amaçla, k›rm›z› et tüketiminin
sa¤l›k üzerine etkisi ile ilgili baz› ifadeler kat›l›mc›lara
yönlendirilmifl ve kat›l›mc›lar›n cevab› sorulmufltur.
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Çizelge 2. K›rm›z› et türü tercihini etkileyen faktörler (%).
Figure 2. Factors affecting the preferences on red meat sources (%).

Ayl›k Gelir (TL) Monthly Income Hane Halk› Say›s› Household

<1000 1000- 2000- >3000 1-4 5-8 9-12 >12
2000 3000

S›¤›r Cow 5.4 5.4 25.4 34.6 27.7 12.3 1.2 7.6
Koyun Sheep 8.0 5.4 11.9 7.7 9.8 5.9 5.9 13.2
Keçi Goat 4.5 9.0 3.2 3.8 6.4 4.1 3.5 11.3
O¤lak Kid 23.2 32.0 27.0 23.1 19.1 30.4 35.3 30.2
Kuzu Lamb 38.4 29.5 21.4 23.1 24.9 32.7 28.2 26.4
Hepsi All 20.5 18.7 11.1 7.7 12.1 14.6 25.9 11.3

Do¤um Yeri Birthplace Meslek Profession

fi›rnak Di¤er Memur ‹flçi Serbest Meslek Ö¤renci Esnaf ‹flsiz
fi›rnak Other Officer Worker Self-employed Student Tradesman Unemployed

S›¤›r Cow 4.2 46.5 29.6 7.6 12.6 11.1 5.1 12.5
Koyun Sheep 7.3 10.2 11.1 6.1 8.9 14.8 2.6 6.3
Keçi Goat 4.2 9.5 8.6 6.1 2.5 0.0 5.2 0.0
O¤lak Kid 34.7 6.3 17.8 30.5 27.8 11.1 46.8 18.8
Kuzu Lamb 32.7 16.5 18.4 37.4 24.1 51.9 28.6 31.2
Hepsi All 16.9 11.0 14.5 12.3 24.1 11.1 11.7 31.2



‘Sizce sa¤l›¤›n›z için hangi tür et daha faydal›d›r?’
sorusuna kat›l›mc›lar›n %60.6’s› bal›k eti, %27.8’i
k›rm›z› et, %11.6’s› tavuk eti cevab›n› vermifltir.
‘K›rm›z› etin az tüketilmesi demir ve vitamin
eksikli¤ine ba¤l› hastal›klara yol açar.’ ifadesine
kat›l›mc›lar›n  %58.9’u  kat›l›yorum,  %13.9’u
kat›lm›yorum, %3.7’si karars›z›m ve %23.5’i bilgim
yok cevab› vermifltir. ‘K›rm›z› et besin de¤eri
yüksek bir g›dad›r.’ ifadesine kat›l›mc›lar›n
%84.2’si kat›l›yorum, %4.4’ü kat›lm›yorum, %3.5’i
karars›z›m ve %7.9’u bilgim yok cevab› vermifltir.
‘Seçme flans›m olsa her gün k›rm›z› et yerim.’
ifadesine kat›l›mc›lar›n %51.8’i kat›l›yorum, %46.1’i
kat›lm›yorum, %1.9’u karars›z›m, %0.2’si bilgim
yok cevab› vermifltir. ‘Et yerine kullan›lan bitkisel
kaynakl› ikame et fikrinden rahats›z oluyorum.’
ifadesine kat›l›mc›lar›n %66.2’si kat›l›yorum,
%18.3’ü kat›lm›yorum, %3.3’ü karars›z›m ve
%12.2’si bilgim yok fleklinde cevap vermifltir.
‘K›rm›z› et tüketimi damar t›kan›kl›¤›na neden
olur.’ ifadesine araflt›rmaya kat›lan kiflilerin
%60.7’si kat›l›yorum, %18.5’i kat›lm›yorum,
%5.1’i  karars›z›m,  %15.7’si  bilgim  yok  cevab›
vermifltir. ‘K›rm›z› et tüketimi kolesterolü olumsuz
etkiler.’ ifadesine kat›l›mc›lar›n %62.2’si kat›l›yorum,
%11.3’ü kat›lm›yorum, %3.3’ü karars›z›m,
%23.2’si bilgim yok cevab› vermifltir. Kat›l›mc›lar
k›rm›z› eti besin de¤eri yüksek bir g›da olarak
görmekte, yetersiz k›rm›z› et tüketiminin çeflitli
hastal›klara yol açabilece¤ini düflünmekte, di¤er
taraftan   fazla   k›rm›z›   et   tüketiminin   damar
t›kan›kl›¤›  ve  yüksek  kolesterol  gibi  sa¤l›k
sorunlar›na neden olabilece¤ini bildirmektedir.
Satın Alma Alışkanlıkları ve Kalite Algısı
K›rm›z› et sat›n al›n›nan yer ile ilgili soruya,
araflt›rmaya kat›lanlar›n %48.3’ü kasap, %13.3’ü
market, %22.4’ü kendim keserim, %16.0’› ise fark
etmez cevab›n› vermifltir. Kat›l›mc›lar›n yafl› ile

k›rm›z›  et  sat›n  al›nan  yer  aras›ndaki  iliflkinin
düflük ancak anlaml› oldu¤u tespit edilmifltir
(P<0.05). Bütün yafl gruplar›nda, en fazla k›rm›z›
et sat›n al›nan yerin kasap oldu¤u; 30 yafl alt›
kat›l›mc›lar›n   %39.0’›n›n,   30-45   yafl   aras›
kat›l›mc›lar›n   %54.9’unun   ve   45  yafl   üstü
kat›l›mc›lar›n %54.2’sinin k›rm›z› et sat›n al›rken
kasab›  tercih  etti¤i  belirlenmifltir.  K›rm›z›  eti
marketten alan kat›l›mc›lar›n ço¤u memurdur
(%29.6).  Esnaflar›n  (%62.3)  ço¤u  kasaplar›
tercih etmektedir. Yafl ve hane halk› say›s› artt›kça
k›rm›z› eti marketten sat›n alan kiflilerin say›s›
azalm›flt›r. K›rm›z› et sat›n al›nan yeri tercih etme
nedenlerine bak›ld›¤›nda; kat›l›mc›lar›n %47.5’i
güvenli oldu¤u için, %29.3’ü temizli¤i için,
%10.8’i ulafl›m kolayl›¤› için, %5.8’i fiyat› için,
%6.6’s› di¤er nedenlerden cevab›n› vermifltir. Eti
kasaptan alan kat›l›mc›lar›n %54.0’› güvenli oldu¤u
için, %22.7’si temizli¤i için, %9.9’u ulafl›m kolayl›¤›
için, %8.2’si fiyat› için, %5.2’si di¤er nedenlerden
cevab›n› vermifltir. Eti marketten alan kat›l›mc›lar›n
ise %39.1’i güvenli oldu¤u için, %39.0’› temizli¤i
için, %17.2’si ulafl›m kolayl›¤› için, %3.1’i fiyat›
için, %1.6’s› di¤er nedenlerden cevab›n› vermifltir.
Kat›l›mc›lar›n ayl›k geliri yükseldikçe, et sat›n
al›nan yeri ulafl›m kolayl›¤›ndan dolay› tercih
edenlerin oran› artarken, fiyat nedeniyle tercih
edenlerin oran› azalmaktad›r.
‘K›rm›z› et sat›n al›rken nelere dikkat edersiniz?’
sorusuna kat›l›mc›lar›n yar›s›ndan fazlas› tazelik
(%51.9) cevab›n› vermifltir. Ayn› soruya verilen
di¤er cevaplar bütün özellikleri (%27.0), ya¤s›z
olmas› (%10.4), hangi tür oldu¤u (%6.8) ve fiyat›
(%3.9) fleklindedir. Kat›l›mc›lar›n cinsiyeti ve
e¤itim durumu ile et sat›n al›n›rken dikkat edilen
faktörler aras›ndaki iliflki düflük ancak anlaml›d›r
(P<0.05). K›rm›z› et sat›n al›rken en çok dikkat
edilen faktörün tazelik oldu¤u ve erkeklerin
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Çizelge 3. K›rm›z› et piflirme tercihlerini etkileyen faktörler (%).
Figure 3. Factors affecting the cooking of red meat (%).

Ayl›k Gelir (TL) Monthly Income Hane Halk› Say›s› Household

<1000 1000-2000 2000-3000 >3000 1-4 5-8 9-12 >12

Hafllama Poaching 40.1 36.1 27.8 29.5 28.9 32.7 36.5 49.1
F›r›nda Roasting 4.5 2.4 8.7 5.1 7.5 5.3 1.2 1.9
K›zartma Frying 4.5 3.6 4.8 3.9 4.1 2.3 5.9 7.5
Izgara Grilling 11.6 9.1 11.1 20.5 15.0 12.3 8.2 7.5
Fark Etmez No Preference 39.3 48.8 47.6 41.0 44.5 47.4 48.2 34.0

Do¤um Yeri Meslek
Birthplace Profession

fi›rnak Di¤er Memur ‹flçi Serbest Meslek Ö¤renci Esnaf ‹flsiz
fi›rnak Other Officer Worker Self-employed Student Tradesman Unemployed

Hafllama Poaching 40.0 16.5 19.7 42.0 38.0 40.7 42.8 25.0
F›r›nda Roasting 3.7 8.7 7.9 6.1 3.8 0.0 1.3 0.0
K›zartma Frying 3.9 4.7 4.6 3.1 3.8 0.0 6.5 6.3
Izgara Grilling 7.9 23.6 17.8 6.9 6.3 22.2 11.7 12.5
Fark Etmez No Preference 44.5 46.5 50.0 42.0 48.1 37.1 37.7 56.2
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%53.6’s›, kad›nlar›n ise %45.7’si tazeli¤e dikkat
etmektedir. Bütün e¤itim gruplar›nda k›rm›z› et
sat›n al›rken dikkat edilen en önemli faktörün tazelik
oldu¤u  görülmektedir.  Örne¤in,  okuryazar
olmayan kat›l›mc›lar›n %41.7’si, yüksek lisans
mezunu kat›l›mc›lar›n ise %53.3’ü en çok tazeli¤e
dikkat etmektedir.
2013 y›l›nda yap›lan bir çal›flmada, k›rm›z› et
tüketenlerin %49’u k›rm›z› etin pahal› oldu¤unu
belirtmifltir. Kanatl› ve bal›k eti için ise söz konusu
oranlar  s›ras›yla  %13  ve  %31  olarak  tespit
edilmifltir (16). Bu çal›flmada, k›rm›z› et al›rken
fiyata dikkat eden kat›l›mc› say›s›n›n az oldu¤u
görülmektedir. Buna göre, temin edildi¤i yere
göre et fiyatlar›nda önemli bir fark beklenmedi¤i
söylenebilir. Baflka bir çal›flmada, k›rm›z› et sat›n
al›m›nda fiyat ve gelir düzeyi d›fl›nda pek çok
faktörün k›rm›z› et sat›n al›nan yer tercihi üzerine
etkili oldu¤u ve özellikle mesafe, hijyen, tazelik,
kredi kart› kullan›m imkan›, di¤er ihtiyaçlar›n
birlikte temin edilebilmesi gibi faktörlerin k›rm›z›
et sat›n al›nan yer tercihi üzerine etkili oldu¤u
tespit  edilmifltir  (17).  Erzurum’da yap›lan bir
çal›flmada, et sat›n al›n›rken en çok dikkat edilen
kriterin tazelik oldu¤u, bunu s›ras›yla fiyat, kalite
ve markan›n izledi¤i bildirilmifltir (18).
K›rm›z› eti sat›n alma fleklini belirlemek amac›yla
sorulan soruya, kat›l›mc›lar›n %29.7’si kemikli
parça et, %25.7’si karkas, %14.9’u porsiyonluk et,
%4.8’i k›yma, %24.9’u ise hepsi cevab›n› vermifltir
(fiekil 2). Kat›l›mc›lar›n e¤itim durumu (r=0.25),
cinsiyet (r=0.25) ve meslek grubu (r=0.23) ile k›rm›z›
et sat›n alma flekli aras›ndaki iliflki anlaml›d›r
(P<0.05). Cinsiyet dikkate al›nd›¤›nda; erkeklerin
%30.2’si karkas, %30.0’› kemikli parça et tercih
ederken, kad›nlar›n %28.6’s› kemikli parça et,
%38.1’i hepsini (karkas, porsiyonluk, kemikli,
k›yma) tercih etmektedir. Meslek gruplar›na göre;
iflçilerin %36.6’s› kemikli parça et, serbest meslek
sahiplerinin %34.2’si karkas, ö¤rencilerin %44.4’ü
kemikli parça et, esnaf›n %46.8’i karkas, memur
ve iflsizlerin s›ras›yla %38.2 ve %37.5’i hepsini
tercih etmektedir. K›rm›z› et sat›n alma flekli olarak
k›yman›n bütün gelir gruplar›nda çok az tercih
edildi¤i belirlenmifltir.

‘Sizce sat›n ald›¤›n›z et hijyenik koflullarda kesilip,
yetkili  kiflilerce  denetlenmifl  midir?’  sorusuna
kat›l›mc›lar›n %61.2’si hay›r %38.8’i ise evet cevab›n›
vermifltir. ‘Kusurlu et veya ifllenmifl et ürünü ile
karfl›laflt›¤›n›zda flikayetinizi bildiriyor musunuz?’
sorusuna kat›l›mc›lar›n %49.5’i evet, %50.5’i ise
hay›r cevab› vermifltir. Kat›l›mc›lar›n yafl›
(r=0.22), e¤itim durumu (r=0.39), ayl›k geliri
(r=0.23), mesle¤i (r=0.27), hane halk› say›s›
(r=0.23) ve do¤um yeri (r=0.26) ile bu soruya
verilen cevaplar aras›ndaki iliflki anlaml›d›r
(P<0.05). Meslek gruplar› dikkate al›nd›¤›nda;
sadece memurlar›n ço¤unlu¤unun (%64.6) flikayet
bildirdi¤i, di¤er meslek gruplar›nda bu oran›n
daha düflük oldu¤u, ankete kat›lan iflsizlerin ise
tamam›n›n flikayet etmedi¤i tespit edilmifltir. E¤itim
durumuna göre; okuryazar olmayan ve sadece
okuryazar olan kat›l›mc›lar›n flikayet bildirmedi¤i,
di¤er taraftan lisans mezunu kat›l›mc›lar›n
%72.8’inin kusurlu et veya  ifllenmifl  et  ürünü  ile
karfl›laflt›¤›nda flikayetini bildirdi¤i görülmektedir.
Hane halk› say›s› artt›kça kusurlu et ürünlerini
flikayet edenlerin oran› düflmektedir. Yafl gruplar›na
göre; 30 yafl alt› kat›l›mc›lar›n %58.4’ü, 30-45 yafl
aras›  kat›l›mc›lar›n  %45.3’ü  ve  45  yafl  üstü
kat›l›mc›lar›n %16.7’si flikayetini bildirmektedir.
‘Tüketti¤iniz k›rm›z› eti lezzetli buluyor musunuz?’
sorusuna kat›l›mc›lar›n %88.8’i evet, %11.2’si hay›r
cevab› vermifltir. Kat›l›mc›lar›n do¤um yeri, hane
halk› say›s› ve mesle¤i ile tüketilen k›rm›z› etin
lezzetli bulunup bulunmamas› aras›ndaki iliflki
anlaml›d›r (P<0.05). fi›rnak kökenli kiflilerin
%91.8’i, di¤er illerden gelen kiflilerin ise %80.2’si
tüketti¤i k›rm›z› eti lezzetli bulmaktad›r. Hane
halk› say›s› artt›kça tüketti¤i k›rm›z› eti lezzetli
bulan kat›l›mc›lar›n say›s› artmaktad›r. Tüketti¤i
k›rm›z› eti lezzetli bulan en büyük meslek grubu
ö¤renciler (%96.3), en az lezzetli bulan meslek
grubu ise memurlard›r (%81.6). Daha önce yap›lan
benzer bir çal›flmada, sat›n ald›klar› k›rm›z› eti
güvenli bulanlar›n oran› %79, lezzetli bulanlar›n
oran› ise %49 olarak tespit edilmifltir (19). Bu
çal›flmada ise, k›rm›z› eti lezzetli bulan kat›l›mc›lar›n
oran› çok daha yüksektir. Bu durum bölgedeki
tüketici beklentilerinin düflük olmas› ile iliflkili
olabilir.  Bununla  birlikte,  bölgedeki  hayvan
yetifltiricili¤inin genellikle aç›k arazide yap›lmas›,
hayvanlar›n do¤al beslenmesi ve bu durumun et
kalitesi ve lezzetine olumlu etkileri söz konusu
olabilir. Baflka bir çal›flmada, k›rm›z› eti lezzetli
buldu¤u  için  tüketenlerin  oran›  %22,  sa¤l›kl›
buldu¤u için tüketenlerin oran› %31 ve yüksek
besin de¤eri nedeniyle tüketenlerin oran› %47
olarak tespit edilmifltir (20).
Sakatat ve Kuyruk Yağı Tüketimi
Kat›l›mc›lar ‘Sakatat tüketiyor musunuz?’ sorusuna
%60.2 oran›nda evet, %39.8 oran›nda hay›r cevab›

fiekil 2. K›rm›z› et sat›n alma tercihleri (%).
Figure 2. Preferences on red meat products (%).
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vermifltir. Kruskal-Wallis testi sonuçlar›na göre,
araflt›rmaya kat›lanlar›n hane halk› say›s›, yafl›,
ayl›k geliri, mesle¤i ve do¤um yeri ile sakatat
tüketimi aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur
(P<0.05). En fazla sakatat tüketen meslek grubu
esnaflar (%72.7), en az tüketenler ise memurlard›r
(%45.4). Bütün yafl gruplar›nda sakatat tüketenlerin
oran› yar›dan fazlad›r ve s›ras›yla; 30 yafl›n alt›ndaki
kat›l›mc›larda %50.8, 30-45 yafl aras› kat›l›mc›larda
%61.8 ve 45 yafl üstü kat›l›mc›larda %78.3 olarak
tespit  edilmifltir.  Sonuçlara  göre,  tüketiciler
yaflland›kça sakatat tüketimi artmaktad›r. Özellikle
ci¤er ve beyin gibi sakatatlar zengin bir besin
içeri¤ine sahiptir. Yafll› tüketiciler sakatat ürünlerini
ihtiyaç duyulan baz› besin bileflenlerinin do¤rudan
karfl›lanabilece¤i  önemli  bir  kaynak  olarak
görmektedir. ‘Kuyruk ya¤› tüketiyor musunuz?’
sorusuna kat›l›mc›lar›n %28.4’ü evet, %71.6’s› hay›r
cevab› vermifltir. Kat›l›mc›lar›n cinsiyeti, do¤um
yeri, yafl›, e¤itim durumu ve mesle¤i ile kuyruk
ya¤› tüketimi aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur
(P<0.05). E¤itim durumuna göre, en fazla kuyruk
ya¤›  tüketen  grubun  yüksek  lisans  mezunu
kat›l›mc›lar oldu¤u görülmektedir (%46.7). Meslek
gruplar› içerisinde, en fazla kuyruk ya¤› tüketenler
ö¤renciler (%48.1), en az tüketenler ise esnaflard›r
(%18.2). Yafl gruplar›na göre; 30 yafl alt› kat›l›mc›lar›n
%65.1’i, 30-45 yafl aras› kat›l›mc›lar›n %75.0’› ve
45 yafl üstü kat›l›mc›lar›n %78.3’ünün kuyruk ya¤›
tüketmedi¤i belirlenmifltir. Hayvansal ya¤lar,
yüksek doymufl ya¤ asidi içeri¤i nedeniyle kalp-
damar hastal›klar› ile iliflkilendirilmektedir. Yafll›
tüketicilerin, kalp-damar hastal›klar›na hassasiyet
nedeniyle kuyruk ya¤›ndan kaç›nd›¤› anlafl›lmaktad›r.
İşlenmiş Et Ürünlerinde Tüketici Eğilimleri
Kat›l›mc›lar›n %40.2’si etten yap›lan sucuk, sosis,
salam,  past›rma  gibi  ifllenmifl  et  ürünlerini
tüketmektedir. Kat›l›mc›lar›n yafl›, e¤itim durumu,
ayl›k geliri, mesle¤i, hane halk› say›s› ve do¤um yeri
ile ifllenmifl et ürünlerinin tüketilip tüketilmemesi
aras›ndaki iliflki düflük ancak anlaml›d›r (P<0.05).
Ayl›k geliri 1000 liradan az olan kat›l›mc›lar›n
%37.5’i, 3000 liradan fazla olan kat›l›mc›lar›n ise
%59.0’› ifllenmifl et ürünleri tüketti¤ini belirtmifltir.
Benzer flekilde, ilkokul mezunu kat›l›mc›lar›n
%32.8’i, yüksek lisans mezunu kat›l›mc›lar›n ise
%66.7’si ifllenmifl et ürünleri tüketti¤ini belirtmifltir.
Meslek gruplar›na göre, ifllenmifl et ürünlerini en
fazla tüketen meslek grubu memurlard›r (%52.0).
‹fllenmifl et ürünleri tüketmeyen kat›l›mc›lara
yöneltilen sorularla ifllenmifl et ürünlerini neden
tüketmedikleri anlafl›lmaya çal›fl›lm›flt›r. Söz konusu
nedenlere bak›ld›¤›nda; kat›l›mc›lar›n %60.1’i
ifllenmifl   et   ürünlerini   sa¤l›kl›   bulmad›¤›n›
belirtmifltir. Benzer flekilde, kat›l›mc›lar›n %23.3’ü
ifllenmifl  et  ürünlerini  tan›mad›¤›n›,  %10.1’i
lezzetli bulmad›¤›n› ve %4.5’i pahal› buldu¤unu

bildirmifltir. Çal›flmada elde edilen sonuçlara göre,
en fazla tüketilen ifllenmifl et ürünü sucuk, en az
tüketilen  ifllenmifl  et  ürünü  ise  past›rmad›r.
Kat›l›mc›lar›n %1.5’i sucu¤u, %30.9’u sosisi,
%27.8’i salam›, %63.4’ü past›rmay›, %51.5’i haz›r
köfteyi, %47.9’u ise kavurmay› hiç tüketmedi¤ini
belirtmifltir.  Kat›l›mc›lar›n  %27.8’i  hiç  salam
tüketmedi¤ini, %34.5’i nadiren, %32.5’i ara s›ra,
%3.7’si düzenli, %1.5’i çok s›k salam tüketti¤ini
belirtmifltir. Kat›l›mc›lar›n %63.5’i hiç past›rma
tüketmedi¤ini, %23.7’si nadiren, %10.8’i ara s›ra,
%1.5’i düzenli, %0.5’i çok s›k past›rma tüketti¤ini
belirtmifltir.  Kat›l›mc›lar›n  ayl›k  geliri  art›kça
past›rma    tüketenlerin    say›s›    artmaktad›r.
Kat›l›mc›lar›n %51.5’i hiç haz›r köfte tüketmedi¤ini,
%22.2’si nadiren, %20.6’s› ara s›ra, %2.6’s› düzenli
ve %3.1’i çok s›k haz›r köfte tüketti¤ini belirtmifltir.
Kat›l›mc›lar›n ayl›k geliri ve mesle¤i ile haz›r köfte
tüketimi aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur
(P<0.05). Araflt›rmaya kat›lan kiflilerin %47.9’u
hiç kavurma tüketmezken, %16.5’i nadiren,
%27.3’ü ara s›ra, %5.7’si düzenli ve %2.6’s› çok
s›k kavurma tüketti¤ini belirtmifltir. Kat›l›mc›lar›n
e¤itim durumu, ayl›k geliri ve mesle¤i ile kavurma
tüketimi aras›ndaki iliflki anlaml› bulunmufltur
(P<0.05).  Kat›l›mc›lar›n  ayl›k  geliri  düfltükçe
kavurma tüketen kat›l›mc›lar›n say›s› azalmakta,
di¤er taraftan e¤itim durumu yükseldikçe kavurma
tüketenlerin say›s› artmaktad›r.
Araflt›rmaya kat›lan kiflilerin %31.4’ü ifllenmifl et
ürünlerini sa¤l›kl› buldu¤unu, %68.6’s› ise sa¤l›kl›
bulmad›¤›n› belirtmifltir. ‘‹fllenmifl et ürünlerini
lezzetli buluyor musunuz?’ sorusuna kat›l›mc›lar›n
%78.9’u  evet,  %21.1’i  hay›r  cevab›n›  vermifltir.
‘‹fllenmifl et ürünlerini sat›n al›rken hangi faktörlere
dikkat  edersiniz?’  sorusuna  kat›l›mc›lar›n
%29.4’ü marka, %20.6’s› son kullanma tarihi,
%13.4’ü kalite, %4.1’i fiyat, %2.1’i görünüfl ve
%30.4’ü  bütün  özellikleri  cevab›n›  vermifltir.
‘‹fllenmifl et ürünlerini nereden sat›n al›rs›n›z?’
sorusuna kat›l›mc›lar›n %82.5’i market, %8.2’si
kasap, %1.1’i et bal›k kurumu ve %8.2’si fark etmez
cevab›n›  vermifltir.  ‘‹fllenmifl  et  ürünlerini  sat›n
almadan önce etiketini okuyor musunuz?’ sorusuna
kat›l›mc›lar›n; %26.3’ü daima, %30.4’ü s›k s›k,
%24.2’si bazen, %15.5’i nadiren ve %3.6’s› hiçbir
zaman cevab›n› vermifltir. ‘‹fllenmifl et ürünlerinde
etiket bilgilerinin gerçe¤i yans›tt›¤›n› düflünüyor
musunuz?’ sorusuna kat›l›mc›lar›n %18.0’› hiçbir
zaman, %32.5’i nadiren, %26.8’i bazen, %15.5’i,
s›k s›k ve %7.2’si daima cevab›n› vermifltir. ‘‹fllenmifl
et ürünlerinin etiketinde arad›¤›n›z bütün bilgileri
buluyor musunuz?’ sorusuna kat›l›mc›lar›n %4.6’s›
hiçbir zaman, %34.0’› nadiren, %37.1’i bazen,
%17.1’i s›k s›k ve %7.2’si daima cevab›n› vermifltir.
‘‹fllenmifl et ürünü sat›n al›rken etiket bilgilerini
okuduktan sonra sat›n almaktan vazgeçti¤iniz oldu
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mu?’ sorusuna kat›l›mc›lar›n %31.4’ü hiçbir zaman,
%30.9’u nadiren, %26.8’i bazen, %6.7’si s›k s›k ve
%4.2’si daima cevab›n› vermifltir.

SONUÇ
Bu  çal›flmada,  fi›rnak  ili  genelinde  et  tüketim
al›flkanl›klar› ve bu al›flkanl›klar› etkileyen faktörler
belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r. Elde edilen sonuçlara
göre, fi›rnak’ta küçükbafl hayvanlar k›rm›z› et
kayna¤› olarak daha çok tercih edilmektedir. Bunun
en önemli nedeni, bölgenin co¤rafi koflullar›n›n
küçükbafl hayvanc›l›¤a daha uygun olmas› ve
küçükbafl hayvan varl›¤›n›n iyi düzeyde olmas›d›r.
Çal›flmada, et ve ifllenmifl et ürünleri tüketiminin
pek çok faktör taraf›ndan etkilendi¤i belirlenmifltir.
Gelir ve e¤itim düzeyi bu faktörler aras›nda en
önemlileri olarak öne ç›kmaktad›r. Gelir düzeyinin
ve al›m gücünün en düflük oldu¤u illerimizden
biri olmas› ve taze et ürünlerinin daha çok tercih
edilmesi nedeniyle fi›rnak’ta ifllenmifl et ürünleri
tüketiminin s›n›rl› oldu¤u görülmektedir.
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KEKİK ve KAKULE YAĞLARININ TEK ve EŞ EKSENLİ 
NANOLİF ile ENKAPSÜLASYONU

Özet

Kekik ve kakule ya¤› gibi uçucu antimikrobiyal ya¤lar içerdikleri biyoaktif bileflenler ile mikroorganizmalar›n
hücrelerine zarar verir. Biyoaktif bileflenlerin arzulanan etkilerini gerçeklefltirebilmeleri için proses ve
depolama koflullar›ndaki d›fl etkenlerden korunmas› gerekmektedir. Bu nedenle biyoaktif maddelerin
enkapsülasyonu, etkinlikleri aç›s›ndan önem tafl›maktad›r. Nanoliflerle enkapsülasyon, di¤er yöntemlere
göre daha etkin bir metottur. Çal›flman›n amac› kekik ve kakule ya¤lar›n›n tek ve efl eksenli nanoliflerle
enkapsüle edilebilirli¤inin araflt›r›lmas›d›r. Tek eksenli nanoliflerin eldesi için, jelatin %20 asetik asit-su
çözeltisi (v/v) içinde çözülüp %20’lik jelatin (w/v) çözeltisi haz›rlanm›flt›r. Jelatin çözeltisi 9:1 oran›nda
kekik veya kakule ya¤›yla kar›flt›r›larak elektroe¤irme cihaz›na beslenmifltir. Efl eksenli nanolif elde etmek
için ise; ayn› antimikrobiyal ya¤lar›n her biri tek bafl›na iç k›s›mda, %20 jelatin çözeltisi (w/v) ise d›fl k›s›mda
olacak flekilde iki farkl› mikropompa ile cihaza beslenmifltir. Kekik ya¤› içeren örneklerle nanolif yap›s›
elde edilebilmifl, kakule içeren örneklerde bu yap› gözlenmemifltir. ‹lerideki çal›flmalarda kakule ya¤›
içeren örnekler için farkl› elektroe¤irme parametreleri kullan›labilir. Her iki uçucu ya¤›n baflar›yla
enkapsülasyonundan sonra farkl› ürünlerde ve farkl› amaçlar için kullan›mlar› aç›s›ndan, de¤iflik
koflullar alt›ndaki sal›m kinetiklerinin araflt›r›lmas› çal›flmalar› yürütülebilir. Bu inceleme ileride yap›lacak
bu çal›flmalara ›fl›k tutacakt›r.   

Anahtar kelimeler: Elektroe¤irme, nanolif, enkapsülasyon, kekik ya¤›, kakule ya¤›.

UNIAXIAL and COAXIAL NANOFIBER ENCAPSULATION of
THYME and CARDAMOM OIL

Abstract

Volatile antimicrobial oils like thyme oil or cardamom oil containing bioactive ingredients adversely affect
microorganism’s cells. Bioactive ingredients should be protected from ambient conditions of processing
and storage to exhibit their desired effects during consumption. Therefore, encapsulation of bioactive
ingredients plays an important role in terms of their efficiency. Nanofiber encapsulation offers lots of
advantages compared to the other encapsulation methods. In this study, the objective was to investigate
that whether thyme oil or cardamom oil can be electrospun uniaxially or coaxially. To obtain uniaxial
nanofiber, 20% gelatin-acetic (w/v) acid solution was prepared by gelatin dissolved in 20 % acetic acid-water
solvent (v/v). The feed solutions were prepared by mixing of gelatin solution and thyme or cardamom
oils (9:1). For coaxial geometry, same antimicrobial oils were encapsulated with 20% gelatin-acetic acid
solution (w/v). The core was only the oil and the shell was the gelatin solution, which each was pumped
by two different micropumps. Nanofiber structure was obtained for the samples containing thyme oil
whereas no fiber formation was attained for the samples with cardamom oil. In the future, different
electrospinning process parameters may be applied to obtain nanofibers containing cardamom oil. In
addition, the release kinetics of nanofiber encapsulated oils may be studied at different conditions for
various objectives. The outcome of this study will help such studies that will be conducted in the future. 

Keywords: Electrospinning, nanofiber, encapsulation, thyme oil, cardamom oil.

Saide Başak Arıkan, Nagihan Okutan, Filiz Altay*

‹stanbul Teknik Üniversitesi, Kimya-Metalurji Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, ‹stanbul

Gelifl tarihi / Received: 14.09.2015
Düzeltilerek Gelifl tarihi / Received in revised form: 28.12.2015

Kabul tarihi / Accepted:10.01.2015

Araflt›rma/Research  

* Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author; 

!"lokumcu@itu.edu.tr,         &  (+90) 212 285 6948,                (+90) 212 285 7333

GIDA (2016) 41 (3):149-154

doi: 10.15237/gida.GD15056



150

GİRİŞ
Güçlü bir antimikrobiyal özelli¤e sahip oldu¤u
bilinen  kekik  bitkisinin  ya¤›nda  timol  (%50
civar›nda), karvakrol, borneol, pimen, tanen gibi
bileflenler bulunmaktad›r (1). Kakule ya¤›n›n
içerdi¤i önemli bileflenler ise a-terpinil asetat,
linalol, linalil asetat, geraniol, limonen, a-terpinen,
safrol, metilöjanol ve öjanol gibi maddeleridir
(2). Esansiyel ya¤lar›n içerdi¤i bileflenler hücre
duvar›ndan   ve   zar›ndan   geçerek   hücrede
sitoplazma koagülasyonuna, lipid ve protein
hasar› gibi zararlara neden olmaktad›r. Ayr›ca
hücre duvar›na ve sitoplazmik membrana verdikleri
tahribat ile makromoleküllerin hücre duvar›ndan
ve membrandan geçiflinde bozulmaya neden
olurlar  (3). 

Kekik ve kakule bitkileri pek çok biyoaktif bileflen
içermektedir (1, 2). Biyoaktif bileflenlerin arzulanan
etkilerini gerçeklefltirebilmeleri için proses ve
depolama süresince korunmal›d›rlar. Enkapsülasyon
ifllemi ile korunmak istenilen maddeler bir matriks
içerisinde ambalajlan›r. Böylece hassas bileflenler
›s›, ›fl›k, nem, pH gibi pek çok etkenden, bileflenlerin
serbest kalmas› istenilen zamana kadar korunmufl
olurlar. Ayr›ca g›daya eklenilmek istenilen ve bunun
için enkapsüle edilen bileflen, eklenildi¤i g›dada
enkapsülasyonun maskeleme etkisi sayesinde
daha az tat de¤iflimine neden olur (4).

Nanoenkapsülasyon ifllemi hedef materyalin nano
boyutta enkapsüle edilmesiyle gerçeklefltirilebilir.
Nano boyutta yap›lan enkapsülasyon, oksidasyondan
koruma, kontrollü sal›m, tat ve biyoyararl›l›k
aç›s›ndan pek çok fayda sa¤lamaktad›r. Özellikle
mikroenkapsülasyon tekni¤iyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
nanoenkapsülasyonun potansiyel faydalar›n›n
daha yüksek oldu¤u görülür. Artan enkapsülasyon
etkinli¤i ve materyalde düzgün da¤›l›m gibi
avantajlar   nanoenkapsülasyon   yönteminin
üstünlüklerinden bir kaç›d›r. Nanoenkapsülasyon
uygulamalar› aktif maddeyi çevresel etmenlerden
koruyuflu, biyoyararl›l›¤› iyilefltirici ve enkapsüle
maddenin uyum sorununu azalt›c› etkileriyle etkin
sonuçlar vermektedir (5).

Elektroe¤irme nanolif eldesi için kullan›lan bir
yöntemdir. Bu yöntemle üretilen ve çap› nanometre
mertebelerinde olan lif fleklindeki yap›lar büyük
bir yüzey alan›na sahip olurlar. ‹fllem için polimer
uygun bir çözücüde çözülür veya s›cakl›kla eriyik
haline getirilir. Bu besleme çözeltisi bir mikropompa

yard›m›yla yüksek gerilim uygulanan bir uca
pompalan›r. Besleyici ünitedeki i¤nenin ucunda
as›l› durumda duran polimer çözelti damlas› kritik
bir voltaj de¤erine kadar küresel bir biçimde bulunur.
Uygulanan potansiyel fark bir eflik de¤erine ulaflt›¤›
anda  polimer  damlas›  flekil  de¤ifltirerek  koni
biçimini al›r. Bu koniye Taylor konisi denir. Polimer
damlas› Taylor Konisi halini ald›ktan sonra polimer
f›skiye fleklinde koni ucundan f›flk›r›r ve toplay›c›
plakaya ilerler (6). Efl eksenli nanolif eldesinde
ise birbirine kar›flmayan iki ayr› besleme çözeltisi
vard›r. Bu çözeltilerden bir tanesi iç k›sm› di¤eri
ise d›fl kaplamay› oluflturmak üzere elektroe¤irme
sistemine beslenir. Bu ifllemle birlikte birbiri içine
geçmifl iki silindir yap› elde edilmifl olur (7).

Elektroe¤irmeyi etkileyen pek çok parametre
vard›r. Elektroe¤irme iflleminde besleme ucu ve
toplay›c› plaka aras›ndaki mesafe, toplay›c› plakan›n
yap›s› ve yüzeyi ifllemi etkileyen faktörlerdendir
(8).  Besleme  h›z›  da  elektroe¤irme  ifllemini
etkilemektedir. Yüksek debilerde nanolif çap›
artarken, nanoliflerde boncuklu yap›n›n görülme
ihtimali artar. Düflük debilerde ise nanolif çap›
azal›rken, çözücü maddenin toplama plakas›na
varana kadar uçmas› için gerekli süre kazan›l›r
(9). Çözelti özelliklerinden elektriksel iletkenlik ve
yüzey gerilimi ifllemi etkileyen parametrelerdendir.
Elektroe¤irme ifllemi s›ras›nda elektrik yüklerinin
transferinden yararlan›ld›¤› için elektrik iletkenli¤i
prosesi etkiler. S›f›r elektrik iletkenli¤i olan bir
maddeden nanolif elde edilemez. Yüzey gerilimi
ise uygulanan voltaja direnen bir etki yarat›r. Bu
nedenle çözeltinin yüzey gerilimi, nanolif elde
edilip edilemeyece¤i konusunda oldukça etkilidir.
Ancak voltaj ve yüzey gerilimi aras›ndaki iliflki
her   zaman   do¤rusal   de¤ildir   (10).   Çözelti
konsantrasyonu da nanolif eldesini etkileyen
etmenlerdendir. Çok düflük konsantrasyonlarda
polimer nanolif haline gelmeden yüzeye damlac›klar
halinde düflmekte, çok yüksek konsantrasyonlarda
ise polimer ak›fl› elektriksel kuvvetlerin yüzey
gerilimini   ve   vizkoziteyi   yenememesinden
gerçekleflememektedir (11).

Asetik asit ile haz›rlanan çözeltilerde, asetik asit
konsantrasyonunun artmas› ile birlikte çözeltinin
yüzey geriliminin düfltü¤ü bildirilmektedir. Yüzey
geriliminin düflmesi, elektroe¤irme ifllemini etkiler.
Boncuklu lif yap›s› çözeltide artan asetik asit
konsantrasyonu ile yüzey geriliminin azalmas›
sonucu düzgün bir yap› haline gelir (12). Jelatin,
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elektroe¤irme yöntemiyle nanolif elde edilebilen
polimerlerden  bir  tanesidir.  Kullan›lacak  olan
jelatin  çözeltisinin  konsantrasyonu  oldukça
önemlidir (13).

Bu  çal›flman›n  amac›,  içerdikleri  biyoaktif
maddeler sayesinde antimikrobiyal özellik gösteren
kekik  ve  kakule  ya¤lar›n›n  d›fl  etkenlere  karfl›
korunmas›  için  tek  ve  efl  eksenli  nanolif  ile
enkapsülasyonunu gerçeklefltirmektir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu çal›flmada jelatin (Sigma- Aldrich, G9382-500G,
ABD), %100 asetik asit (Sigma- Aldrich, 27225,
ABD) ve saf su kullan›lm›flt›r. Kakule ya¤› ve kekik
ya¤› ise IFF Global Headquarters (Amerika)’ten
temin edilmifltir. 

Metot

Besleme çözeltilerinin hazırlanması

Çizelge 1’de besleme çözeltilerinin bileflimleri
verilmifltir. Tüm çözeltiler 35 °C’de bir kar›flt›r›c›da
(Yellowline,  MSH  Basic)  2  saat  kar›flt›r›larak
haz›rlanm›flt›r. 

Besleme çözeltilerin özelliklerinin belirlenmesi

Çözeltilerin elektriksel iletkenlikleri oda s›cakl›¤›nda
iki tekrarl› olacak flekilde ölçülmüfltür (WTW
LF95, Almanya). 

Çözeltilerin yüzey gerilimleri bir tensiyometre
(Dataphysics DCAT, Almanya) ile oda s›cakl›¤›nda
iki tekrarl› olacak flekilde ölçülmüfl, sonuçlar bir
yaz›l›m program› (Dataphysics SCAT, Almanya)
ile de¤erlendirilmifltir. 

Çözeltilerin reolojik karakterizasyonu 25 °C’de, 0
ile 200 1/s, kayma h›z› aral›¤›nda ve paralel plaka
sensörü (çap= 35 mm, gap= 1 mm) ile iki tekrarl›
olacak flekilde yap›lm›fl, sonuçlar bir yaz›l›m ile
de¤erlendirilmifltir (RheoWin3 Data Manager,
Almanya). Çözeltilerin viskoziteleri psödoplastik
ak›flkanlar için kullan›lan üslü yasa modeli ile
hesaplanm›flt›r:

!"#"$ (%)n (1)

Bu denklemde !"kayma gerilimini (Pa), K k›vam
indeksini (Pa.sn), ! kayma h›z›n› (1/s) ve n ak›fl
davran›fl indeksini (-) göstermektedir. Modellemeden
sonra  görünen  veya  anl›k  viskozite  µ (Pa.s)
afla¤›daki denklemden hesaplanm›flt›r:

µ #"$ (%)n-1 (2)
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Çizelge 1. Besleme çözeltilerinin haz›rlanmas›
Table 1. Preparation of feed solutions

Örnek No Elektroe¤irme Geometrisi ‹ç K›s›m D›fl k›s›m
Sample No Electrospinnig geometry Core composition (Shell composition)

1 Tek eksenli - %20 jelatin - sulu asetik asit çözeltisi, kekik ya¤› 

Uniaxial 20% gelatin - aqueous acetic acid solution, thyme oil  9:1 

2 Tek ekseni - %20 jelatin - sulu asetik asit çözeltisi, kakule ya¤› 

Uniaxial 20% gelatin - aqueous acetic acid solution, cardamom oil  9:1

3 Efl eksenli Kekik Ya¤› %100   %20 jelatin - sulu asetik asit çözeltisi 

Coaxial Thyme oil 100% 20% gelatin - aqueous acetic acid solution

4 Efl eksenli Kakule Ya¤› %100  %20 jelatin - sulu asetik asit çözeltisi 

Coaxial Cardamom oil 100% 20% gelatin - aqueous acetic acid solution

Çizelge 2. Elektroe¤irme ifllem parametreleri 
Table 2.  Process parameters of  electrospinning

Örnek No ‹ç K›sma Beslenen D›fl K›sma Beslenen Uygulanan Gerilim
Sample No Ya¤ Debisi ml/sa Polimer Debisi ml/sa Applied Voltage kV

Flow rate of core Flow rate of shell

material ml/h material ml/h

1 - 0.5 18

2 - 0.5 18

3 0.1 0.9 13

4 0.1 0.9 13

Toplay›c› plaka uzakl›¤› 10 cm'dir.
The collector distance was 10 cm.



152

S. Başak Arıkan, N. Okutan, F. Altay 

Çizelge 3. Besleme çözeltilerinin özellikleri
Table 3. Properties of feed solutions

Örnek Elektriksel ‹letkenlik Yüzey Gerilimi Reolojik Özellikler Reological Parameters

Sample Electrical  Surface

conductivity Tension K Pa.sn n - µ Pa.s, 100 1/s’de
mS/cm mN/m at 100 1/s

%20 jelatin - asetik asit çözeltisi 4.22 ± 0.02 36.90 ± 0.03 0.77 ± 0.02 0.56 ± 0.01 0.102
20% gelatin - aqueous acetic acid solution
Kekik ya¤› 0.00 ± 0.00 24.15 ± 0.02 0.18 ± 0.01 0.19 ± 0.01 0.004
Thyme oil

Kakule ya¤› 0.00 ± 0.00 24.62 ± 0.02 0.18 ± 0.03 0.21 ± 0.03 0.004
Cardamom oil

%20 jelatin - sulu asetik asit çözeltisi, 3.24 ± 0.03 34.67 ± 0.02 0.77 ± 0.05 0.52 ± 0.09 0.084
kekik ya¤›, Örnek No:1 9:1 
20% gelatin - aqueous acetic acid solution, 

thyme oil, Sample No:1 

%20 jelatin - sulu asetik asit çözeltisi, 3.26 ± 0.04 32.11 ± 0.02 0.87 ± 0.03 0.56 ± 0.01 0.115
kakule ya¤›, Örnek No:2 9:1  
20% gelatin - aqueous acetic acid solution, 

cardamom oil, Sample No:2

fiekil 1. Jelatin-kekik ya¤› içeren (9:1) tek eksenli nanoliflerin SEM görüntüsü (Örnek No:1) -
Figure 1. SEM images of uniaxial nanofibers containing gelatin-thyme oil (9:1) (Sample No:1)

fiekil 2. Jelatin-kekik ya¤› içeren efl eksenli nanoliflerin SEM görüntüsü (Örnek No :3) 
Figure 2. SEM images of coaxial nanofibers containing gelatin-thyme oil (9:1) (Sample No:3)



Elektroe¤irme cihaz›nda nanolif eldesi

Elektroe¤irme ifllemi bir elektroe¤irme cihaz›
(‹novenso   NE100,   ‹stanbul,   Türkiye)   ile
yürütülmüfltür. Elektroe¤irme iflleminde her bir
örnek için kullan›lan ifllem parametreleri Çizelge
2’de verilmifltir.

Çizelge 2

Taramal› elektron mikroskobu (SEM) 

Elektroe¤irme  cihaz›ndan  al›nan  örneklerin
morfolojik özellikleri taramal› elektron mikroskobu
(Jeol JSM- 7000F, Japonya) ile incelenmifltir.

BULGULAR

Besleme çözeltilerinin özellikleri

Besleme çözeltilerinin özellikleri Çizelge 3’te
verilmifltir.

Elektroe¤irme  ifllemi  ve  örneklerin  SEM  ile
incelenmesi

Kekik  ya¤›  içeren  tek  ve  efl  eksenli  nanolif
örneklerinin  SEM  görüntüleri  fiekil 1  ve  2’de
verilmifltir.

Kakule içeren tek eksenli örne¤in SEM görüntüsü
fiekil 3’te verilmifltir. Kakule ya¤› içeren sistemden
efl  eksenli  geometride  örnek  eldesi  mümkün
olmam›flt›r. 

SONUÇ ve DEĞERLENDİRME

Elektroe¤irme  cihaz›na  beslenecek  çözeltiler
haz›rlan›rken ve elektroe¤irme ifllemi boyunca
kekik ve kakule ya¤› içeren örneklerde herhangi bir
ayr›flma gözlemlenmemifltir. Bu durumun jelatinin
emülsifiye  edici  özelli¤inden  kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Ya¤lar›n damlac›klar halinde
çözelti içinde da¤›ld›¤› ve jelatin polimerinin
kar›fl›m› stabilize edici olarak davrand›¤› tahmin
edilmektedir.

Elektroe¤irme ile tek eksenli nanolif eldesi için
besleme çözeltisinin s›f›rdan farkl› bir elektriksel
iletkenli¤e sahip olmas› gerekmektedir. Kekik
ya¤›  tek bafl›na iletken de¤ilken, jelatin-asetik
çözeltisi  ilave  edildi¤inde  elde  edilen  kar›fl›m
iletkendir. Bu flekilde elektroe¤irme iflleminin
kekik ya¤› ile uygulanmas› mümkün olmufltur. Efl
eksenli  nanolif  eldesinde  iç  k›s›m  d›fl  k›sm›n
sahip oldu¤u elektriksel iletkenli¤e ba¤l› olarak
elektriksel alan kuvvetiyle lif fleklinde çekildi¤i
için, iç k›sm›n elektriksel iletkenli¤i olmayan
materyallerden oluflmas› sorun teflkil etmemektedir.
Ayn› durum kakule ya¤› içeren kar›fl›m için de
geçerlidir, ancak nanolif yap›s› elde edilememifltir.
Bunun elektroe¤irmede etkili di¤er bir parametre
olan  viskoelastik  kuvvetlerle  ilgisi  oldu¤u
düflünülmektedir.

Elektroe¤irme tekni¤i için önemli di¤er bir parametre
besleme çözeltilerinin reolojik özellikleridir.
Reolojik ölçümlere göre bütün besleme çözeltileri
psödoplastik özellik (n<1) göstermektedir. Baflka
bir deyiflle çözeltilerin tek bir viskozite de¤eri
olmamaktad›r. Bu durumda k›vam indeksi (K)
de¤erlerine bak›larak de¤erlendirme yap›labilir.
Kakule ya¤› içeren örne¤in (Çizelge 1’de verilen
örnek  2)  hem  K  de¤eri  hem  de 100 1/s’deki
viskozite de¤eri, di¤er bütün örneklerden büyük
ç›km›flt›r (Çizelge 3). Bu da elektroe¤irmede
uygulanmas› gereken voltaj›n daha yüksek olmas›
anlam›na gelmektedir. Çal›flmada uygulanan
elektroe¤irme parametreleriyle, kakule ya¤› içeren
örnekten nanolif eldesi mümkün olmam›flt›r.
Ancak viskoz kuvvetleri yenecek miktara karfl›l›k
gelecek flekilde daha yüksek voltaj uygulamalar›nda,
kekik ya¤› gibi kakule ya¤› da enkapsüle edilebilir.

Taramal› elektron mikroskobu (SEM) ile yap›lan
morfolojik incelemelerde, kekik ya¤› ve jelatin
çözeltilerinden elde edilen nanoliflerin düzgün
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fiekil 3. Jelatin-kakule ya¤› içeren (9:1) çözeltiden elektroe¤irme
ile elde edilen yap›n›n SEM görüntüsü (Örnek No:2) 
Figure 3. SEM images of uniaxial nanofibers containing

gelatin-cardamom oil (9:1) (Sample No:2)
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ve boncuksuz yap› oluflturabildi¤i görülmüfltür.
Bu tek eksenli nanoliflerin çaplar› 121.9 ile 128.1
nm aras›nda de¤iflmektedir (fiekil 1). Efl eksenli
elektroe¤irme uygulanan kekik ya¤l› örneklerden
nanolif yap›s› elde edilmifltir. Bu nanoliflerin
çaplar› ise 93.3 ile 140.9 nm aras›nda de¤iflmifltir
(fiekil  2).  SEM  sonuçlar›na  göre  tek  eksenli
elektroe¤irme tekni¤i ile üretilen nanolifler daha
homojen  çaplara  sahiptir.  Kakule  ya¤›  içeren
çözeltiden   düzgün   nanolif   yap›s›n›n   elde
edilemedi¤i belirlenmifltir (fiekil 3). Efl eksenli
elektroe¤irmeden jelatin - kakule ya¤› örne¤i için
toplama   plakas›na   do¤ru   f›skiye   oluflumu
gözlenememifltir. Bu sonuçlar kakule ya¤› içeren
örneklerin  k›vam  indeksinin  yüksek  olmas›
nedeniyle,  daha  yüksek  voltaj  uygulanmas›
gerekti¤i fleklinde yorumlanabilir. Buna ilaveten
farkl› kaplama polimerleri denenebilir. 

Oda     koflullar›nda      gerçeklefltirilebildi¤i,
enkapsülasyon için do¤al polimerler kullan›ld›¤›,
toksik çözgenler gerektirmedi¤i ve k›sa bir sürede
gerçeklefltirilebildi¤i  için  kekik  ya¤›n›n  aktif
bileflenlerinin enkapsülasyonunda elektroe¤irme
yönteminin oldukça avantajl› oldu¤u görülmektedir.
Ancak     bu     aktif     bileflenlerin     nanolifle
enkapsülasyonundan sonra etkinliklerinin ve
stabilitelerinin analiz edilmesi gereklidir. Nanoliflerle
enkapsülasyon  ile  kekik  ya¤›  bileflenlerinin
kontrollü  sal›m›  da  sa¤lanabilir.  Bu  çal›flma,
gelecekte nanolifler ile enkapsüle edilmifl kekik
ya¤›n›n  g›da  ve  g›da  ambalajlar›  alan›nda
uygulanabilirli¤i konusunda yap›lacak çal›flmalar
için kaynak olacakt›r. 
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FARKLI ACILIK GİDERME YÖNTEMLERİNİN GELENEKSEL 
TURUNÇ KABUĞU REÇELİNİN TOPLAM FENOLİK
MADDE ve FLAVONOİD İÇERİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ

Özet

Bu çal›flmada, Akdeniz Bölgesi’nde yayg›n olarak üretilen geleneksel turunç kabu¤u reçeli üretiminde
hammaddedeki ac›l›k bileflenlerinin uzaklaflt›r›lmas›nda farkl› ac›l›k giderme yöntemlerinin etkinli¤inin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Ac›l›k giderme yöntemlerinin etkinli¤i toplam fenolik, toplam flavonoid ve
ac› flavonoidlerin miktar›ndaki de¤iflimle belirlenmifltir. Bu amaçla 19 farkl› ac›l›k giderme yöntemi
uygulanm›fl olup bunlardan üçü di¤erlerine göre ifllem süresi aç›s›ndan daha avantajl› bulunmufltur.
Bunlardan birincisi, 30 dk hafllama, 40 °C suda 48 saat bekletme, ikincisi %4 NaCl içeren suda 30+10 dk
hafllama (iki kez), 48 saat suda bekletme ve üçüncüsü de %1 Na2CO3 içeren suda 10 dk hafllama, 48

saat suda bekletme uygulamalar›d›r. Bu uygulamalar›n pratikte kullan›labilir ve etkin oldu¤u, ayr›ca
reçel üretiminde ürün kay›plar›n› azaltma aç›s›ndan da faydal› olaca¤› düflünülmektedir.   

Anahtar kelimeler: Turunç kabu¤u reçeli, ac›l›k giderme, ac› flavonoidler 

THE EFFECTS OF DIFFERENT DEBITTERING METHODS ON 
TOTAL PHENOLIC MATTER and FLAVONOID CONTENT IN 

TRADITIONAL BITTER ORANGE PEEL JAM

Abstract

In this study, it was aimed to determine efficiency of different debittering methods on bitterness of peel
in traditional bitter orange peel jam production which is produced commonly in Mediterranean Region
of Turkey.  Effectiveness of debittering methods have been determined with respect to total phenolic,
total flavonoid and bitter flavonoids contents. For this purpose; 19 different debittering methods were
applied and three of them were more successful than other applications. The first one was blanching
the peel for 30 minutes and then keeping in 40 !C the water for 48 hours. Second one was blanching
the peel for 30+10 minutes (two times) in 4 % salted (NaCl) water and then keeping in the water at
ambient temperature for 48 hours. The last one was blanching the peel for 10 minutes in sodium carbonate
contained water (1% Na2CO3) and then keeping in the water at ambient temperature for 48 hours.

These methods could be applied practically and effectively. Additionally, these methods could provide
decreasing in losses during bitter orange peel jam production. 

Keywords: Bitter orange peel jam, debittering, bitter flavonoids
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GİRİŞ
Turunç meyvesi, di¤er turunçgil meyvelerinden
gerek bileflim gerekse tüketim aç›s›ndan farkl› bir
yere sahiptir. Genellikle di¤er turunçgillerin
üretiminde anaç olarak kullan›lan turuncun, ekfli
ve ac› tad›ndan dolay› taze tüketimi yayg›n de¤ildir.
Endüstride genellikle kabuk ya¤›, pektin, sitrik
asit  ve  flarap  gibi  çeflitli  ürünlerin  üretiminde
kullan›labilmektedir. ‹çerdi¤i antioksidan maddeler
ekstrakte edilerek farkl› g›dalarda katk› maddesi
olarak kullan›labilmektedir. Özellikle turunçgil
üretiminin yo¤un oldu¤u Akdeniz Bölgesi’nde,
turunçgillerden geleneksel reçel ve marmelat
üretiminde yararlan›lmaktad›r (1-4). 

Turunçgil meyveleri ve ürünlerinde ac›l›¤a neden
olan  bilefliklerin  flavonoidler  ve  limonoidler
oldu¤u bildirilmektedir (5). Bu bileflikler biyolojik
aktivitelere sahip olmalar›n›n yan›s›ra turunçgillerden
elde edilen meyve suyu, konsantre gibi ürünlerdeki
afl›r› miktarlar› tüketici tercihlerini önemli oranda
etkilemektedir (6,7). Bu nedenle bu bileflenlerin
üründen uzaklaflt›r›lmas› amac›yla çeflitli yöntemler
kullan›lmaktad›r (8-11). Turunçgillerde bulunan
flavonoidlerden ac› olanlar neohesperidin, poncirin
ve naringin (12,13) olup, kabuk k›sm›nda yüksek
oranda  bulunurlar  (5).  Özellikle  turunçlar›n
karakteristik ac›l›¤›nda rolü olan neohesperidin
alkol ve suda çözünebilen bir bilefliktir. Molekül
a¤›rl›¤›  esas›na  göre  haz›rlanan  çözeltileri
karfl›laflt›r›ld›¤›nda neohesperidinin ac›l›¤› naringinin
1/10’ u kadard›r. Yap›lan araflt›rmalar naringinin
alt›ntop (Citrus paradisi), pomelo (Citrus maxima,

Citrus grandis),  turunç  (Citrus aurantium)  ve
üç yaprakl›da (Poncirus trifoliata) bulundu¤unu
göstermifltir (12). Suda ve alkolde çözünebilen
naringinin, yaklafl›k % 90’› meyvenin albedo ve
dilim  zar›nda  bulunur.  20  ppm  düzeyinde
bulundu¤unda hissedilebilir derecede yo¤un bir
ac›l›¤a sahiptir (14). Turunç kabuklar›n›n naringin
ve neohesperidini di¤er flavonoidlere göre daha
fazla içerdi¤i bildirilmektedir (15-17).

Geleneksel olarak turunç kabu¤u reçeli, hasat
edilen meyvelerin kabuklar›n›n rendelenmesi,
daha sonra ac›l›¤›n›n giderilmesi ve fleker flurubu
ile belirli bir k›vama ulafl›ncaya kadar kaynatma
ifllemine tabi tutulmas›yla üretilmektedir. Turunç
kabu¤u reçeli üretiminde kabuktan gelen ac›l›¤›n
giderilmesi önemli bir problemdir ve son ürünün
kalitesini etkilemektedir. Dolay›s›yla turunç kabu¤u
reçeli üretiminde öncelikli olarak kabuktaki ac›l›k

bileflenlerinin  belli  oranda  uzaklaflt›r›lmas›
gerekmektedir. Ac›l›k giderme ifllemi genellikle
kabuklar›n hafllanmas›n› takiben, birkaç gün
suda bekletilmesiyle gerçeklefltirilmektedir. Ancak
mevcut yöntemlerde bu ifllem sadece duyusal
olarak   de¤erlendirilmekte,   dolay›s›yla   bu
yöntemlerin ac›l›k bileflenlerinin uzaklaflt›r›lmas›nda
ne kadar etkin oldu¤u bilinmemektedir. Ayr›ca
geleneksel yöntemlerle ac›l›k giderme ifllemi zaman
almakta ve baz› durumlarda hammaddede erime
gibi problemlere yol açabilmektedir. Bu durum
özellikle hasad› belli bir zaman aral›¤›nda olan
turunç meyvesinin reçele ifllenmesini geciktirmekte
ve ürün kay›plar›na yol açmaktad›r. Dolay›s›yla
bu ürünlerin üretiminde pratikte kullan›labilir,
etkin ve h›zl› yöntemlerin gelifltirilmesine ve
standardize edilmesine ihtiyaç vard›r.

Ülkemizde geleneksel olarak üretilen turunç kabu¤u
reçeli üretiminde ac›l›k giderme yöntemleriyle
ilgili bilimsel bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r. Bu
çal›flmada  geleneksel  turunç  kabu¤u  reçeli
üretiminde, farkl› ac›l›k giderme yöntemlerinin,
hammaddedeki ac›l›k bileflenlerinin giderilmesinde
kullan›m olana¤› ve etkinli¤i araflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal olarak Bat› Akdeniz Tar›msal Araflt›rma
Enstitüsü merkez biriminde bulunan turunç
parselinden temin edilen meyveler kullan›lm›flt›r.
Turunç meyveleri 2013 y›l› Ocak ay›nda hasat
edilmifltir.  Turunç  meyveleri  su  ile  y›kan›p,
turuncu renkteki flavedo k›sm› paslanmaz çelik
bir rende yard›m›yla derin olmayacak flekilde
rendelenmifltir. Daha sonra kabuk k›sm›, b›çak
yard›m›yla 6-8 parçaya ayr›larak, her bir kabuk
parças› rulo haline getirilmifl ve 100-110 cm
uzunlu¤undaki pamuk ipe dizilmifltir. Reçel
üretiminden önce rulo haline getirilen kabuklarda
ac›l›k   giderme   amac›yla   19   farkl›   yöntem
uygulanm›flt›r. Bu yöntemler Çizelge 1’de verilmifltir.
Birinci yöntem turunç kabu¤u reçeli üretiminde
geleneksel olarak uygulanan bir yöntem olup,
bu uygulama kontrol olarak de¤erlendirilmifltir.

Ön ifllemler ve ac›l›k giderme iflleminden sonra,
1000 g turunç kabu¤u (toplam kurumadde oran›
%14.46), 1000 g fleker, 500 mL su ve 1 g sitrik asit
formülasyonuna göre aç›k kazanda piflirme tekni¤i
ile reçel üretimi gerçeklefltirilmifltir. Kaynatma
ifllemine ürün suda çözünür kurumadde miktar›
%70.03 (toplam kurumadde oran› da %82.26 olarak
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belirlenmifltir) olunca son verilmifl olup üretilen
ürünlerde turunç kabu¤u oran› ortalama %50’dir.
Üretim sonras› reçeller 190 cc’lik cam kavanozlara
s›cak dolum tekni¤iyle (88 °C’de) doldurulmufl,
kapaklar› kapat›larak analiz an›na kadar +5 °C’de
muhafaza edilmifltir. Reçel üretimi iki tekerrürlü
olarak  gerçeklefltirilmifltir.  Ac›l›k  giderme
yöntemlerinin etkinli¤i flavonoidlerin miktar›ndaki
de¤iflime göre belirlenmifltir. Bu amaçla kabukta
ve reçel örneklerinde toplam fenolik madde miktar›,
toplam flavonoid madde miktar› ve LC/ MS-MS
(High-performance  Liquid  Chromatography
Coupled With Tandem Mass Spectrometry) ile
neohesperidin ve naringin analizleri yap›lm›flt›r.
Hammadde analizleri kabukta, reçel analizleri ise
ürünün tamam› Waring blend›rda homojenize
edilmifl örneklerde gerçeklefltirilmifltir.

Analizler 

Toplam fenolik, flavonoid madde ve LC/MS-MS
analizlerinde kullan›lmak üzere turunç kabuklar›
ve reçel örnekleri metanolle ekstraksiyona tabi
tutulmufltur (18). Örneklerde toplam fenolik
madde  miktar›  Singleton  vd.  (19)  taraf›ndan
önerilen Folin- Ciocalteu yöntemiyle belirlenmifltir.

Sonuçlar mg GAE (Gallik Asit Eflde¤eri)/100 g
olarak verilmifltir. Örneklerin toplam flavonoid
miktar›  alüminyum  klorid  (AlCl3.6H2O)  ile

kolorimetrik olarak Zhishen vd. (20) taraf›ndan
önerilen  yönteme  göre  belirlenerek,  sonuçlar
mg CE (Kateflin Eflde¤eri)/ 100 g olarak ifade
edilmifltir. Örneklerin naringin, neohesperidin
analizleri Zorbax SB-C18 (150x2.1 mm, 1.8 µm)
kolon kullan›larak LC-MS/ MS (High-performance
Liquid Chromatography Coupled With Tandem
Mass Spectrometry) ile gerçeklefltirilmifltir (21).
Analizlerde  Mass  Hunter  paket  program›  ile
çal›flan Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) marka
elektrosprey iyon kaynakl› kütle spektrometresi
ve Agilent-1290 Infinity (Agilent Technologies,
Waldbronn, Germany) marka s›v› kromatografisi
kullan›lm›flt›r.  Araflt›rma  iki  tekerrür  ve  tüm
analizlerde  her  örnek  için  iki  paralel  olarak
düzenlenmifltir. Elde edilen sonuçlar SAS istatistik
program›  ile  varyans  analizine  tabi  tutulmufl
(verilmemifltir), önemli bulunan sonuçlar Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi ile P<0.05 düzeyinde
grupland›r›lm›flt›r. 
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Çizelge 1. Turunç kabu¤u reçeli üretiminde kullan›lan ac›l›k giderme yöntemleri*
Table 1. Debittering methods in bitter orange peel jam production

No Uygulama Applications

1 Kontrol (30 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme)- Control (30 min blanching, keeping in water for 72 h) 

2 30 dk. hafllama, 40°C suda 24 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 24 h

3 30 dk. hafllama, 40°C suda 48 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 48 h

4 30 dk. hafllama, 40°C suda 72 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 72 h

5 30+10 dk. hafllama*, 24 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 24 h

6 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 48 h

7 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 72 h

8 %4 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h

9 %4 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

10 %4 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h

11 %6 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h

12 %6 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

13 %6 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72h

14 %8 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h

15 %8 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

16 %8 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h

17 %1 Na2CO3 (Sodyum karbonat) içeren suda 10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 1% Na2CO3 for 10 min, 

keeping in water for 24 h

18 %1 Na2CO3 içeren suda 10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 1% Na2CO3 for 10 min, keeping in water for 48 h

19 %1 Na2CO3 içeren suda 10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 1% Na2CO3 for 10 min, keeping in water for 72 h

* Uygulamalar içerisindeki 30+10 dk. hafllama ifllemleri 30 dakika ve daha sonra 10 dakika olmak üzere iki aflamal› olarak gerçeklefltirilmifltir.
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BULGULAR ve TARTIŞMA

Materyal olarak kullan›lan turunç kabu¤unda
toplam fenolik madde, flavanoid madde, naringin
ve neohesperidin miktarlar› s›ras›yla 3205.27 mg
GAE/100 g, 2564.60 mg CE/100 g, 871.55 mg/100 g
ve 245.12 mg/100 g olarak belirlenmifltir (Çizelge 2.)
Turunç kabu¤unda toplam flavonoid miktar›,
toplam fenolik miktar›n›n % 80’ini oluflturmaktad›r.
Ersus ve Çam, (3), Ayd›n’ da yetifltirilen turunç
meyvesinin suyunda toplam fenolik madde içeri¤ini
56.9 mg GAE/100 mL, toplam flavonoid miktar›n›
7.7 mg  CE/100  mL  olarak;  kabukta  ise  toplam
fenolik madde miktar›n› 487.1 mg GAE/100 g,
toplam flavonoid madde miktar›n› 387 mg
CE/100 g olarak belirlemifltir. Ghasemi vd. (22),
13 farkl› turunçgil türünün kabuk ve yenilebilen
k›s›mlar›n›n fenolik, flavonoid içeri¤i ve antioksidan
aktivitesini inceledikleri çal›flmada turunç meyvesinin
kabuk ekstraktlar›nda da toplam fenolik madde
miktar›n›  232.2  mg  GAE/g,  toplam  flavonoid
içeri¤ini 7.7 mg Kuersetin Eflde¤eri/ g olarak
belirlemifllerdir. Kabuk ekstraktlar›n›n, yenilebilir
k›s›mlar›na göre yaklafl›k 2 kat› fenolik madde ve
flavonoid   madde   içerdi¤ini   saptam›fllard›r.
Turunçgil kabuklar› fenolikler, özellikle flavonoidler
aç›s›ndan zengin bir kaynakt›r. Turunç kabuklar›nda
bafll›ca ac›l›k bileflenleri naringin ve neohesperidindir
(12). Bocco vd. (16), turunç meyvesinin kabuklar›n›n
metanolik ekstraktlar›nda naringin ve neohesperidini
s›ras›yla 10.97 mg/g ve 6.62 mg/g belirlemifllerdir.
Bir baflka çal›flmada turunç kabuklar›nda naringin
miktar› 1470 mg/100 g, neohesperidin miktar› ise
1090  mg/100 g  olarak  tespit  edilmifltir (17).
Bulgular›m›z Ersus ve Çam, (3)’›n bulgular›ndan
yüksek, di¤er literatür bulgular›ndan düflüktür.
Bu farkl›l›klar›n çeflit, ekstraksiyon yöntemi gibi
etkenlerden kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir.

Turunçgil  kabuk  flavonoidlerinin  önemli  bir
k›sm›n›n flavedo k›sm›nda bulundu¤u bildirilmifltir

(5). Çal›flmam›zda rendeleme aflamas›nda flavedo
k›sm›n›n uzaklaflt›r›lmas›yla toplam fenolik ve
flavonoid miktarlar› yaklafl›k %55 azald›¤›, naringin
ve neohesperidin miktar›n›n ise s›ras›yla %22.04
ve  %8.45  oran›nda  azald›¤›  tespit  edilmifltir.
Turunçgil meyvelerinde flavonoidlerin yaklafl›k
%10-20’sinin  kabuktaki  flavedo  k›sm›nda, %30-
50’sinin ise albedo k›sm›nda bulundu¤u bildirilmifltir
(23-24). Dolay›s›yla rendeleme aflamas› kabuktan
fenoliklerin uzaklaflt›r›lmas›nda etkili olmufltur. 

Farkl› Ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak elde
edilen turunç kabu¤u reçeli örneklerinde toplam
fenolik  ve  flavonoid  madde  miktarlar›  ile
hammaddeye göre de¤iflim oranlar› ve Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Çizelge 3’te
verilmifltir. Reçel örnekleri aras›nda toplam fenolik
ve flavonoid madde miktar› aç›s›ndan istatistiksel
olarak  önemli  düzeyde  farkl›l›klar  oldu¤u
görülmüfltür (P<0.05). En yüksek toplam fenolik
madde miktar› 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda
bekletme sonucu elde edilen reçelde (5 nolu
örnek) (423.69 mg GAE/100 g), en düflük toplam
fenolik madde miktar› ise 30+10 dk. hafllama, 72
saat suda bekletme uygulamas› sonucu elde edilen
reçelde (7 nolu örnek) (105.72 mg GAE/100 g)
tespit edilmifltir. Bir nolu kontrol örne¤inin toplam
fenolik madde miktar› aç›s›ndan 3, 4, 10 ve 18
nolu reçel örnekleriyle istatistiksel aç›dan ayn›
grupta  yer  ald›¤›  görülmüfltür  (P>0.05).  En
yüksek toplam flavonoid madde miktar› 338.88 mg
CE/100 g ile 11 nolu reçel örne¤inde, en düflük
toplam flavonoid madde miktar› ise 92.38 mg
CE/100  g  ile  7  nolu  reçel  örne¤inde  tespit
edilmifltir. Toplam flavonoid miktarlar› ise 1 nolu
kontrol  örne¤inin  toplam  flavonoid madde
miktar› aç›s›ndan 3, 9 ve 18 nolu reçel örnekleriyle
istatistiksel   aç›dan   ayn›   grupta   yer   ald›¤›
belirlenmifltir (P>0.05).
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Çizelge 2. Ham ve rendelenerek flavedo tabakas› giderilmifl turunç kabu¤unun (taze a¤›rl›k) flavonoid içeri¤i ve de¤iflim oranlar› *
Table 2. Flavonoid contents of raw and grated bitter orange peel and decreasing ratios 

Özellik Turunç kabu¤u Rendelenmifl turunç kabu¤u De¤iflim (%)
Parameters Bitter orange peel Grated bitter orange peel Decreasing ratio (%) 

TFM1 (mg GAE/100g) 3205.27±12.81 1442.95±14.74 54.98

TFLM2 (mg CE/ 100g) 2564.60±15.32 1154.30±12.54 54.99

Naringin (mg/100g) 871.55±5.83 679.46±16.78 22.04

Neohesperidin (mg/100g) 245.12±4.13 224.39±9.61 8.45

*Ortalama±standart sapma
1 TFM: Toplam Fenolik Madde-Total phenolic contents
2 TFLM: Toplam Flavonoid Madde-Total flavonoid contents



Farkl›  ac›l›k  giderme  yöntemleri  uygulanarak
elde edilen turunç kabu¤u reçeli örneklerinde
ac› flavonoidlerden naringin ve neohesperidin
miktarlar› ile hammaddeye göre de¤iflim oranlar›
ve Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›
Çizelge 4’te verilmifltir. Reçel örnekleri aras›nda
naringin  ve  neohesperidin  miktar›  aç›s›ndan
istatistiksel düzeyde farkl›l›klar oldu¤u görülmüfltür
(P<0.05). En yüksek naringin miktar› 11 nolu reçel
örne¤inde (203.09 mg/100 g) en düflük naringin
miktar› ise 10 ve 7 nolu reçel örneklerinde
(25.78; 27.12 mg/100 g) tespit edilmifltir. 1 nolu
kontrol örne¤inin naringin miktar› aç›s›ndan 3, 9
ve 18 nolu reçel örnekleriyle istatistiksel aç›dan
ayn› grupta yer ald›¤› belirlenmifltir (P>0.05). En
yüksek neohesperidin miktar› 185.57 mg/100 g
ile  5  nolu  örnekte,  en  düflük  neohesperidin
miktar› ise 10.08 mg/100 g ile 7 nolu örnekte
belirlenmifltir.   1   nolu   kontrol   örne¤inin
neohesperidin miktar› aç›s›ndan 3, 4, 9, 10, 18 ve
19 nolu reçel örnekleriyle istatistiksel aç›dan ayn›
grupta yer ald›¤› belirlenmifltir (P>0.05).

Genel olarak incelenen kriterler dikkate al›nd›¤›nda,
1 nolu kontrol örne¤i ile 3, 4, 9, 10, 18 ve 19 nolu
örneklerini istatistiksel aç›dan ayn› grupta yer
ald›¤› görülmektedir. Ancak 4, 10 ve 19 nolu reçel
örneklerinde ac›l›k giderme aflamalar›nda 72
saatlik bekletme süresinin kontrol örne¤ine göre
bir avantaj sa¤lamayaca¤› düflünülmektedir. Bu
nedenle 3, 9 ve 18 nolu reçel örneklerinde 48 saat
suda  bekletme  uygulamas›n›n  1  nolu  kontrol
örne¤ine göre  ifllem süresi  aç›s›ndan daha avantajl›
oldu¤u görülmüfltür. Geleneksel turunç kabu¤u
reçeli üretiminde ac›l›k giderme ifllemiyle ac›l›k
maddelerinin bir k›sm› kabuktan uzaklaflt›r›l›rken,
bir  k›sm›  kalmakta  ve  ürünün  tipik  lezzetini
oluflturmaktad›r. Bu durum tüketiciler taraf›ndan
istenilen bir özelliktir. Bu nedenle veriler kontrol
de¤erleri  do¤rultusunda  de¤erlendirmeye
al›nm›flt›r. Toplam fenolik, flavonoid, naringin
ve neohesperidin miktarlar›nda hammaddeye
göre reçel örneklerinde s›ras›yla % 86.78-96.70,
% 87.24-95.56, %76.70- 97.04 ve % 24.29-95.89
azalma gerçekleflti¤i tespit edilmifltir. Bu durumun
rendeleme ile flavedo k›sm›n›n uzaklaflt›r›lmas›ndan,
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Çizelge 3. Farkl› ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak üretilen reçel örneklerinde toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar›*
Table 3. Total phenolic and flavonoid contents of the jams produced by applying different debittering methods*

No TFM1 De¤iflim (%) TFLM2 De¤iflim (%)
(mg GAE/100g) Decreasing ratio (%) (mg CE/100g) Decreasing ratio (%)

1 169.81±0.60 ›jk 94.70 153.87±0.47 › 94.00

2 364.48±2.82 c 88.63 318.47±8.80 bc 87.58

3 170.86±0.70 › 94.67 154.07±3.75 › 93.99

4 156.12±5.07 kl 95.13 137.09±1.20 j 94.65

5 423.69±3.29 a 86.78 327.18±1.50 ab 87.24

6 198.12±1.49 h 93.82 169.06±1.01 h 93.41

7 105.72±4.82 m 96.70 92.38±4.28 l 96.40

8 397.64±9.07 b 87.59 220.64±4.49 f 91.40

9 253.02±1.48 f 92.11 156.00±2.38 › 93.92

10 156.75±0.86 jkl 95.11 133.88±0.67 j 94.78

11 409.26±5.78 b 87.23 338.88±0.50 a 86.79

12 312.68±2.53 e 90.24 278.92±2.00 d 89.12

13 231.14±2.75 g 92.79 203.73±0.83 g 92.06

14 376.12±3.51 c 88.27 311.51±1.46 c 87.85

15 335.86±1.97 d 89.52 273.67±0.75 d 89.33

16 315.22±1.06 e 90.17 237.20±2.67 e 90.75

17 221.20±1.48 g 93.10 177.58±1.48 h 93.08

18 170.75±1.89 ›j 94.66 153.26±1.12 › 94.02

19 143.49±1.72 l 95.52 113.76±3.11 k 95.56

*Ayn› sütunda farkl› harfle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak fark vard›r (P< 0.05)
*Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),
1 TFM: Toplam Fenolik Madde-Total phenolic contents
2 TFLM: Toplam Flavonoid Madde-Total flavonoid contents
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ac›l›k giderme yöntemleri ve aç›k kazanda piflirme
koflullar›ndan  (termal  proses)  kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Fenolik bileflikler metanol,
etanol, aseton, etil asetat, propanol gibi çözgenlerin
yan›nda suda da çözünebilmektedir (25). Çal›flmada
ac›l›k giderme yöntemlerinde uygulanan hafllama
ve  suda  bekletme  uygulamalar›n›n  fenolik
bilefliklerin   suyla   uzaklaflmas›n›   sa¤lad›¤›
düflünülmektedir. Hafllama s›cakl›¤› ve süresi baz›
enzimleri inaktif ederken, ürünün besin kalitesinde
kay›plara yol açabilmektedir. Farkl› turunçgil
(Satsuma Mandarin, Shiranui, Navel Portakal)
kabuklar›n›n   farkl›   yöntemlerle   marmelata
ifllenmesinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada, kabuklar ac›l›k
giderme amac›yla 90 °C’de 15 dk. suda hafllama
ifllemine tabi tutulmufltur. Hafllama ile toplam
fenolik miktar›nda % 67-77 oran›nda azalma
meydana geldi¤i tespit edilmifltir. Fenoliklerin suda
çözünebilme özelli¤inden dolay› hafllama suyuna
geçti¤i ifade edilmifltir (26). fiahin (27), greyfurt
kabu¤unun reçele ifllenmesi s›ras›nda farkl› ac›l›k
giderme    yöntemlerini    denemifl,    duyusal
de¤erlendirmede panelistlerin ortaya koydu¤u
görüfller do¤rultusunda % 6’ l›k tuzlu suda 5+5

dakika hafllama ifllemi ve daha sonra bir gün
suda bekletme iflleminin ac›l›k gidermede di¤er
uygulamalara göre daha etkili oldu¤unu tespit
etmifltir. Çal›flmam›zda %4 NaCl içeren suda
30+10  dk  hafllama,  48  saat  suda  bekletme
uygulamas›n›n incelenen parametreler aç›s›ndan
kontrol örne¤iyle istatistiksel olarak ayn› grupta yer
ald›¤› görülmüfltür. Benzer flekilde %1 Na2CO3

içeren suda 10 dk hafllama, 48 saat suda bekletme
uygulamas›n›n incelenen parametreler aç›s›ndan
kontrol örne¤iyle istatistiksel olarak ayn› grupta
yer ald›¤› görülmüfltür. Vibhakara and Bawa,
(28),  taraf›ndan  sodyum  karbonat›n  turunç
kabuklar›n›n reçele ifllenmeden önce h›zl› bir flekilde
yumuflat›lmas› için kullan›ld›¤› bildirilmektedir.
Ancak bu uygulaman›n ac›l›k bileflenleri üzerine
ne gibi etkisi oldu¤u aç›klanmam›flt›r. Çal›flma-
m›zda sodyum karbonat›n turunç kabu¤undaki
bitkisel hücreleri parçalayarak fenolik bilefliklerin
suya geçiflini h›zland›rd›¤› düflünülmektedir.

Is›l ifllem, depolama ve di¤er birçok proses g›dalar›n
kalite parametreleri üzerine etkili faktörlerdendir.
G›dalar›n sahip olduklar› baz› bileflen ögeleri bu
gibi proseslerden oldukça fazla etkilenmekte ve

Çizelge 4. Farkl› Ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak üretilen reçel örneklerinde naringin ve neohesperidin miktarlar›*
Table 4. Naringin and neohesperidin contents of the jams produced by applying different debittering methods*

No Naringin De¤iflim (%) Neohesperidin De¤iflim (%)
(mg/100 g) Decreasing ratio (%) (mg/100 g) Decreasing ratio (%)

1 51.57±1.40 h 94.08 16.17±1.01 jkl 93.40

2 169.65±1.54 b 80.53 117.89±2.70 b 51.91

3 60.31±2.89 h 93.08 17.35±0.71 jk 92.92

4 33.94±2.08 ›j 96.11 12.15±0.73 klm 95.04

5 145.18±1.53 d 83.34 185.57±1.71 a 24.29

6 81.65±1.45 g 90.63 72.81±2.04 e 70.30

7 27.12±2.33 j 96.89 10.08±0.77 m 95.89

8 158.25±1.40 c 81.84 62.19±1.87 f 74.63

9 53.39±1.77 h 93.87 15.20±0.89 jklm 93.80

10 25.78±1.71 j 97.04 15.43±1.36 jklm 93.70

11 203.09±6.18 a 76.70 70.93±0.36 e 71.06

12 164.26±1.71 bc 81.15 56.29±1.37 g 77.04

13 158.21±1.46 c 81.85 43.41±1.33 h 82.29

14 133.81±2.26 e 84.65 119.30±1.18 b 51.33

15 112.66±0.82 f 87.07 108.68±0.67 c 55.66

16 78.66±0.63 g 90.97 82.88±2.43 d 66.19

17 79.63±2.20 g 90.86 25.06±0.77 › 89.77

18 55.93±2.49 h 93.58 18.11±0.89 j 92.61

19 40.34±1.93 › 95.37 10.88±0.92 lm 95.56

*Ayn› sütunda farkl› harfle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak fark vard›r (P< 0.05)
*Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),
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bu da g›dalar›n besinsel özelliklerinin azalmas›na
neden olmaktad›r. Is›l ifllem ortam› olarak suyun
kullan›ld›¤› durumlarda antioksidan bilefliklerin
suya geçmesi de söz konusudur (29). Geleneksel
reçel üretim proseslerinde uygulanan ›s›l ifllem
süresi  ve  s›cakl›¤›na  ba¤l›  olarak  bir  yandan
mikrobiyel ve enzimatik inaktivasyon sa¤lan›rken,
di¤er yandan meyvede do¤al olarak bulunan
baz› biyoaktif bilefliklerin kayb› söz konusu
olabilmektedir (28-30). Kim ve Padilla-Zakour
(18), erik, ahududu ve viflnenin reçele ifllenmesiyle
toplam fenolik, toplam antosiyanin ve antioksidan
aktivitesinde    azalma    meydana    geldi¤ini
belirlemifllerdir. Ayr›ca reçellerde toplam fenolik
maddelerin yaklafl›k % 27’ ye kadar azald›¤›n›
rapor etmifllerdir. Igual vd. (31), farkl› yöntemler
kullan›larak reçele ifllenen greyfurtlarda narirutin,
poncirin, naringenin ve kuersetinin azald›¤›n›,
naringinin ise stabil kald›¤›n› tespit etmifllerdir.
Patras vd. (32) taraf›ndan, reçel prosesi s›ras›nda
fenolik  maddelerin  miktar›ndaki  azalman›n
meyvenin hücre yap›s›n›n parçalanmas› sonucu
olabilece¤i ifade edilmifltir. Çal›flmam›zda reçel
piflirme prosesine ba¤l› olarak benzer flekilde
toplam fenolik, flavonoid miktar›n›n azald›¤›
görülmüfltür.

SONUÇ

Bu çal›flma ile Akdeniz bölgesine özgü geleneksel
bir g›da olan turunç kabu¤u reçelinin üretiminde,
farkl› ac›l›k giderme yöntemleri ile hammaddedeki
ac›l›k bileflenlerinin giderilmesi olana¤› araflt›r›lm›flt›r.
Araflt›rmada elde edilen bilgiler ›fl›¤›nda 30 dk
hafllama, 40 °C suda 48 saat bekletme (3 nolu
örnek), %4 NaCl içeren suda 30+10 dk hafllama,
48 saat suda bekletme(9 nolu örnek) ve %1
Na2CO3 içeren suda 10 dk hafllama, 48 saat suda

bekletme ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak
(18 nolu örnek) gerçeklefltirilen reçel örneklerinin
kontrol örne¤ine göre proses süresi aç›s›ndan
daha avantajl› oldu¤u görülmüfltür. Geleneksel
olarak üretilen turunç kabu¤u reçeli üretiminde
72 saatlik suda bekletme süresinin bu uygulamalarla
48   saate  inebilece¤i   tespit   edilmifltir.   Bu
uygulamalar›n  pratikte  kullan›labilir  ve  etkin
oldu¤u, ayr›ca ürün kay›plar›n› engelleme aç›s›ndan
sektöre faydal› olaca¤› düflünülmektedir.
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SUCUKTAN İZOLE EDİLEN KOAGÜLAZ-NEGATİF 
STAPHYLOCOCCUS VE MACROCOCCUS CASEOLYTICUS

SUŞLARINDA ENTEROTOKSİN GENLERİNİN ARAŞTIRILMASI*

Özet

Bu çal›flman›n amac›, starter kültür kullan›lmadan üretilen geleneksel fermente Türk sucuklar›ndan izole
edilen 51 koagülaz-negatif Staphylococcus (KNS) ve 10 Macrococcus caseolyticus sufllar›nda enterotoksin
yap›sal genlerinin varl›¤›n›n araflt›r›lmas›d›r. Bu amaçla, toplam 61 sucuk izolat›nda 18 enterotoksin
yap›sal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve tst1)
varl›¤› polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile araflt›r›ld›. PZR denemeleri sonucu izolatlar›n hiçbirinin
enterotoksin yap›sal geni içermedi¤i tespit edildi. Bu çal›flmadan elde edilen sonuçlar sucuktan izole
edilen KNS ve M. caseolyticus sufllar›n›n enterotoksin üretimi bak›m›ndan güvenilir olduklar›n› gösterdi.

Anahtar kelimeler: Enterotoksin genleri, koagülaz-negatif Staphylococcus, Macrococcus caseolyticus,
sucuk, multipleks-PZR

INVESTIGATION OF ENTEROTOXIN GENES IN
COAGULASE-NEGATIVE STAPHYLOCOCCUS AND
MACROCOCCUS CASEOLYTICUS STRAINS FROM
TURKISH DRY FERMENTED SAUSAGE (SUCUK) 

Abstract

The aim of this study was to investigate the presence of enterotoxin structural genes in 51 coagulase-
negative Staphylococcus (CNS) and 10 Macrococcus caseolyticus strains isolated from traditional
fermented Turkish sausages (sucuk) produced without using starter culture. For this purpose, the
presence of 18 enterotoxin structural genes (sea, seb, sec, sed, see, seg, she, sei, selj, selk, sell, selm, seln,
selo, selp, selq, selr and tst1) were researched by polymerase chain reaction (PCR) in a total of 61 isolates
from sucuk. The PCR results indicated that none of the isolates has contained enterotoxin structural gene.
The results of this study showed that CNS and M. caseolyticus strains isolated from sucuk were safe in
terms of enterotoxin production.  

Keywords: Enterotoxin genes, coagulase-negative Staphylococcus, Macrococcus caseolyticus, Turkish
dry fermented sausage (sucuk), multiplex-PCR
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GİRİŞ
Sucuk s›¤›r, koyun ve/veya manda eti kar›fl›m›na
s›¤›r ya¤› ve/veya koyun kuyruk ya¤›, tuz, fleker,
nitrit/nitrat ve sar›msak, karabiber, k›rm›z›biber,
kimyon ve yenibahar gibi çeflitli baharatlar ilave
edilerek üretilen bir et ürünüdür (1, 2). Türkiye’de
üretilen et ürünleri aras›nda popüler bir ürün
olan sucuk sadece Türkiye’de de¤il ayn› zamanda
birçok  Orta  Asya,  Orta  Do¤u,  Güneydo¤u
Avrupa ve Kuzey Avrupa ülkelerinde de oldukça
popülerdir (2). Geleneksel sucuk üretiminde,
haz›rlanan   sucuk   hamuru   özel   k›l›flara
doldurulduktan sonra sucuk kangallar› tipik
duyusal karakteristi¤inin geliflmesi için fermente
edilir ve olgunlaflt›r›l›r (3).

Yap›lan  çal›flmalar  fermente  et  ürünlerinin
kendilerine  has  karakteristik  tat,  aroma  ve
tekstürünün oluflmas›nda rol oynayan temel bakteri
gruplar›n›n  laktik  asit  bakterileri  (LAB)  ve
KNS’lar›n oldu¤unu göstermifltir (4). Gram-pozitif,
katalaz-pozitif, koagülaz-negatif koklar geleneksel
yöntemlerle üretilen do¤al fermente et ürünlerinden
s›kl›kla  izole  edilmektedirler.  Geçmifl  y›llarda
yap›lan çeflitli çal›flmalar ile fermente sosislerden
KNS (5-16) ve M. caseolyticus (16-18) sufllar›n›n
izole edildi¤i bildirilmifltir. Bu bakteriler sucuk
fermantasyonu s›ras›nda nitrat› nitrite indirgeyerek
renk  oluflumunda  ve  stabilizasyonunda  görev
almalar›n›n  yan›  s›ra,  lipolitik  ve  proteolitik
aktiviteleri sonucu peptit, amino asit, aldehit,
amin ve serbest ya¤ asitleri gibi düflük molekül
a¤›rl›kl› bileflenleri oluflturarak ürüne has tekstür
ve karakteristik tat ve aroman›n oluflmas›nda da
etkin rol oynamaktad›rlar. Bunlar›n yan› s›ra, et
fermantasyonlar›nda aktif rol oynayan di¤er bir
bakteri grubu olan LAB’nin üretti¤i bir metabolit
ve  okside  edici  ajan  olan  hidrojen  peroksiti,
ürettikleri katalaz enzimi ile parçalayarak ürünün
aromas›n›n, renginin ve raf ömrünün korunmas›n›
da sa¤lamaktad›rlar (19, 20). 

KNS’lar›n fermente et ürünlerinde oynad›klar› bu
önemli rolün yan› s›ra, çeflitli kaynaklardan izole
edilen  baz›  üyelerinin  enterotoksin  üreterek
tüketici sa¤l›¤› aç›s›ndan risk oluflturduklar› da
yap›lan çeflitli çal›flmalar ile gösterilmifltir (21-23).
Günümüze kadar yap›lan çeflitli çal›flmalar,
Staphylococcus aureus’un emetik aktivite gösteren
stafilokokal enterotoksinler (SEA, SEB, SEC, SED,
SEE, SEG, SEH, SEI, SER, SES ve SET) ve primat
modellerde emetik aktivite göstermeyen (SElL ve
SElQ) veya henüz primat modellerde test edilmeyen

(SElJ, SElK, SElM, SElN, SElO, SElP, SElU, SElU2
ve SElV) stafilokokal benzeri proteinler gibi çeflitli
toksinler üretti¤ini göstermifltir. Ayr›ca, S. aureus’un
bafllang›çta  SEF  olarak  isimlendirilen  emetik
aktivite  göstermeyen  toksik  flok  stafilokokal
toksini (TSST-1) de üretti¤i tespit edilmifltir (24). 

Bu çal›flmada, Afyonkarahisar ilinden temin
edilen starter kültür kullan›lmadan üretilen do¤al
fermente sucuk örneklerinden izole edilen ve
16S rDNA  dizi  analizi  ile  moleküler düzeyde
tan›mlanan 51 KNS ve 10 M. caseolyticus sufllar›nda
18 enterotoksin yap›sal geninin (sea, seb, sec,
sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo,
selp, selq, selr ve tst1) varl›¤›n›n PZR ile araflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r. Bu çal›flma, sucuktan izole edilen
M. caseolyticus sufllar›nda enterotoksin yap›sal
genlerinin araflt›r›ld›¤› ilk çal›flmad›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Mikroorganizmalar

Çal›flma kapsam›nda kullan›lan 51 KNS ve 10
M.  caseolyticus suflu  Genifl  (25)  taraf›ndan
Afyonkarahisar  ilinden  temin  edilen  starter
kültür kullan›lmadan üretilen fermente sucuk
örneklerinden izole edilmifl ve 16S rDNA dizi
analizi ile tür düzeyinde tan›s› yap›lm›flt›r. Genomik
DNA’da spesifik bölgeler pA (ileri) 5'-AGA GTT
TGA TCC TGG CTC AG-3' ve pE' (geri) 5'- CCG
TCA ATT CCT TTG AGT TT-3' genel 16S rDNA
bakteri primerleri kullan›larak ço¤alt›lm›flt›r. PZR
ürünlerinin  DNA  dizi  analizi  REFGEN  Gen
Araflt›rmalar› ve Biyoteknoloji Limited fiirketinde
(ODTÜ, Teknokent, Ankara) yapt›r›lm›flt›r. Çal›flmada
kullan›lan bakteri türleri ve say›lar› Çizelge 1’de
verilmifltir. KNS ve M. caseolyticus sufllar› Triptone
Soy Broth (TSB, Lab M, Ltd., Bury, Lancashire,
‹ngiltere)  besiyeri  ortam›nda  37 °C’de  18  saat
inkübe edilerek gelifltirilmifltir. Stok kültürler TSB
besiyeri ortam›na % 20 (w/w) oran›nda steril
gliserol (Riedel-de Haën, Seelze, Almanya) ilave
edilerek -32 °C’de muhafaza edilmifltir. Çal›flma
materyalleri ise, gliserol ilave edilmemifl TSB
ortam›nda +4 °C’de ve haftal›k transferler yap›larak
saklanm›flt›r.

Genomik DNA izolasyonu

Genomik  DNA  izolasyonu  için  KNS  ve  M.
caseolyticus sufllar› TSB besiyerinde 37 °C’de 18
saat  süreyle  gelifltirilmifltir.  Sufllardan  genomik
DNA izolasyonu Cancilla ve ark. (26) taraf›ndan
önerilen  yönteme  göre  yap›lm›flt›r.  Genomik
DNA örne¤inin elektroforezi % 0.7 agaroz oran›
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ile haz›rlanan jelde 85 voltta 1.5-2.0 saat süreyle
yap›lm›flt›r. Elektroforez sonras› jel 0.2 µg/mL
etidyum  bromit  içeren  çözeltide  45  dakika
boyanm›flt›r.  Boyama  iflleminin  sonunda  jel
foto¤raf› Nikon D-5100 dijital foto¤raf makinesi
(Nikon Co., Japonya) kullan›larak çekilmifltir.

KNS ve M. caseolyticus suşlarında enterotoksin
genlerinin PZR ile araştırılması

KNS ve M. caseolyticus sufllar›nda enterotoksin
genlerinin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei,
selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve
tst1) varl›¤› Phusion Flash High-Fidelity PCR
Master Mix (Thermo #F-548L, Litvanya) kullan›larak
multipleks-PZR  yöntemi  ile  araflt›r›lm›flt›r.
Multipleks-PZR ifllemi Techne TC3000 (Cambridge,
‹ngiltere) termal döngü cihaz›nda toplam 20 µL
PZR kar›fl›m› kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Enterotoksin  genlerinin  varl›¤›n›n  tespitinde
kullan›lan spesifik primerler ve ürün büyüklükleri
Çizelge 2’de     verilmifltir.     Multipleks-PZR
denemelerinde 4 tak›m primer (Tak›m 1: sea,
seb, sec, sed, see; Tak›m 2: seg, seh, sei, selj, selp;
Tak›m 3: selk, selm, selo, tst-1; Tak›m 4: sell, seln,
selq, selr) kar›fl›m› kullan›lm›flt›r. Primer tak›mlar›
her bir primerden 2 µM konsantrasyonda içerecek
flekilde haz›rlanm›flt›r. Denemelerde; 1 döngü 94
°C’de 120 saniye bafllang›ç denatürasyonu, 35
döngü 95 °C’de 30 saniye / 57 °C’de 90 saniye /
72 °C’de 90 saniye ço¤altma ve 1 döngü 72 °C’de
10 dakika son uzama aflamalar›ndan oluflan PZR
protokolü uygulanm›flt›r (27). Denemelerde S.
aureus ATCC25923 suflu (seg+ ve sei+) pozitif
kontrol olarak kullan›lm›flt›r.

Multipleks-PZR denemeleri sonucu zay›f PZR
band› verdi¤i tespit edilen örneklere kontrol
amac›yla ayn› primerler kullan›larak tekli PZR
uygulanm›flt›r. Enterotoksin genlerinin tekli PZR
ile ço¤alt›lmas›nda PCR Master Mix (Thermo

#K0172, Litvanya) kullan›lm›flt›r. PZR denemelerinde;
1   döngü   94  °C’de   120   saniye   bafllang›ç
denatürasyonu, 30 döngü 94 °C’de 30 saniye / 55
°C’de 30 saniye / 72 °C’de 60 saniye ço¤altma ve 1
döngü 72 °C’de 10 dakika son uzama aflamalar›ndan
oluflan protokol uygulanm›flt›r (27). 

Ço¤alt›lan enterotoksin genlerinin PZR fragmentlerinin
agaroz jel elektroforezi Thermo OWL EASYCAST
B2 cihaz›nda % 2 (w/v) agaroz oran› ile haz›rlanan
jellerde yap›lm›flt›r. Multipleks-PZR ürünlerine
2’fler µL yükleme boyas› (Orange DNA Loading
Dye, Thermo #R0631, Litvanya) ilave edilmifltir.
Daha sonra, haz›rlanan örneklerden 15’er µL jel
kuyucuklar›na yüklenmifltir. Elektroforez ifllemi
85 voltta 1.5-2.0 saat süreyle yap›lm›flt›r. Jeller 0.2
µg/mL konsantrasyonda etidyum bromit içeren
boyama çözeltisinde 45 dakika boyanm›flt›r.
Fragment büyüklükleri O’GeneRulerTM 100 bp
Plus DNA marker (Fermentas #SM1153, Litvanya)
kullan›larak hesaplanm›flt›r. Jel foto¤raflar›n›n
çekiminde Nikon D-5100 dijital foto¤raf makinas›
(Nikon Co., Japonya) kullan›lm›flt›r.

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA

Yap›lan bu çal›flmada kullan›lan 51 KNS ve 10
M. caseolyticus sufllar›ndan izole edilen genomik
DNA örneklerinin varl›¤› agaroz jel elektroforez
yöntemi ile kontrol edilmifltir. Baz› KNS ve M.
caseolyticus sufllar›n›n genomik DNA örneklerinin
agaroz  jel  elektroforez  görüntüsü  fiekil 1’de
verilmifltir.

Çal›flma kapsam›nda, starter kültür kullan›lmadan
üretilen do¤al fermente sucuk örneklerinden izole
edilen 51 KNS ve 10 M. caseolyticus sufllar›nda
18 enterotoksin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tsst1) yap›sal geninin varl›¤› 4 tak›m primer
kar›fl›m› kullan›larak multipleks-PZR yöntemi ile
araflt›r›lm›flt›r. Multipleks-PZR denemeleri sonucu
zay›f PZR band› verdi¤i tespit edilen örneklere
kontrol amac›yla ayn› primerler kullan›larak tekli
PZR uygulanm›flt›r. Multipleks-PZR (fiekil 2) ve tekli
PZR denemeleri sonucu KNS ve M. caseolyticus
sufllar›ndan hiçbirinde enterotoksin yap›sal geninin
varl›¤› tespit edilmemifltir. 

Enterotoksijenik stafilokoklara en fazla k›rm›z› et,
kanatl› eti, bal›keti ve ürünleri ile süt ve ürünleri
gibi proteince zengin hayvansal kaynakl› g›dalarda
rastlan›lmaktad›r  (28).  Bu  nedenden  dolay›
proteince zengin bir g›da olan sucuktan izole
edilen KNS’lerin enterotoksin üretim özelliklerinin
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Çizelge 1. Çal›flmada kullan›lan bakteri türleri 
Table 1. Bacterial species used in this study

Bakteri türleri Adet
Bacterial species Count

Staphylococcus saprophyticus 21
Staphylococcus epidermidis 16
Macrococcus caseolyticus 10
Staphylococcus xylosus 4
Staphylococcus sciuri 3
Staphylococcus hominis 2
Staphylococcus warneri 2
Staphylococcus cohnii 1
Staphylococcus pasteuri 1
Staphylococcus vitulinus 1
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araflt›r›lmas› tüketici sa¤l›¤› aç›s›ndan mevcut riskin
ortaya konulmas› ad›na önem arz etmektedir.
Çal›flma  kapsam›nda  18  enterotoksin  geninin
varl›¤›n›n  araflt›r›ld›¤›  KNS  ve  M.  caseolyticus
sufllar›n›n hiçbirinde enterotoksin yap›sal geninin
tespit edilmemifl olmas› bir avantajd›r. Son y›llarda
hem PZR hem de PZR ve/veya DNA mikroarray
teknolojisi kullan›larak yap›lan çal›flmalarda da et
ürünleri, süt ve peynirlerden izole edilen KNS’larda
stafilokokal  enterotoksin  genlerinin  nadiren
bulundu¤u gösterilmifltir (29-33). Farkl› araflt›r›c›lar
taraf›ndan g›da kaynakl› KNS’lerin enterotoksin
üretim özelliklerinin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar bu

çal›flmadan elde edilen bulgular› desteklemektedir.
Rosec ve ark. (29), farkl› g›dalardan izole ettikleri
51 KNS suflunun hiçbirinin enterotoksin SEA,
SEB, SEC, SED ve SEE üretmedi¤ini bildirmifllerdir.
Blaiotta ve ark. (30) et ve süt ürünlerinden izole
ettikleri KNS (84 adet) ve M. caseolyticus (2 adet)
sufllar›n›n hiçbirinin seA, seB, seC, seD, seE, seG,
she,  seI,  seJ,  seM,  seN,  seO  ve  tsst1 genlerini
içermedi¤ini rapor etmifllerdir. Even ve ark. (31),
peynir ve kuru fermente sosislerden izole ettikleri
129  KNS  suflundan  sadece  1  adedinin  (S.
saprophyticus) sec geni içerdi¤ini tespit etmifllerdir.
Araflt›rmac›lar elde ettikleri sonuçlar do¤rultusunda
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Çizelge 2. Enterotoksin genlerinin tespitinde kullan›lan PZR primerleri, ürün büyüklükleri ve primer tak›mlar› 
Table 2. PCR primers, product sizes and primer sets for detection of enterotoxin genes

Gen Primer Primer sekanslar› (5' - 3') Ürün büyüklü¤ü (bç) PZR tak›m›
Gene Primer Primer sequences (5' - 3') Product size (bp) PCR set

sea SEA-3 CCTTTGGAAACGGTTAAAACG 127 1
SEA-4 TCTGAACCTTCCCATCAAAAAC

seb SEB-1 TCGCATCAAACTGACAAACG 477 1
SEB-4 GCAGGTACTCTATAAAGTGCCTGC

sec SEC-3 CTCAAGAACTAGACATAAAAGCTAGG 271 1
SEC-4 TCAAAATCGGATTAACATTATCC

sed SED-3 CTAGTTTGGTAATATCTCCTTTAAACG 319 1
SED-4 TTAATGCTATATCTTATAGGGTAAACATC

see SEE-3 CAGTACCTATAGATAAAGTTAAAACAAGC 178 1
SEE-2 TAACTTACCGTGGACCCTTC

seg SEG-1 AAGTAGACATTTTTGGCGTTCC 287 2
SEG-2 AGAACCATCAAACTCGTATAGC

seh SEH-1 GTCTATATGGAGGTACAACACT 213 2
SEH-2 GACCTTTACTTATTTCGCTGTC

sei SEI-1 GGTGATATTGGTGTAGGTAAC 454 2
SEI-2 ATCCATATTCTTTGCCTTTACCAG

selj SEJ-1 ATAGCATCAGAACTGTTGTTCCG 152 2
SEJ-2 CTTTCTGAATTTTACCACCAAAGG

selp SEP-3 TGATTTATTAGTAGACCTTGG 396 2
SEP-4 ATAACCAACCGAATCACCAG

selk SEK-1 TAGGTGTCTCTAATAATGCCA 293 3
SEK-2 TAGATATTCGTTAGTAGCTG

selm SEM-1 GGATAATTCGACAGTAACAG 379 3
SEM-2 TCCTGCATTAAATCCAGAAC

selo SEO-1 TGTGTAAGAAGTCAAGTGTAG 214 3
SEO-2 TCTTTAGAAATCGCTGATGA

tst1 TST-3 AAGCCCTTTGTTGCTTGCG 447 3
TST-6 ATCGAACTTTGGCCCATACTTT

sell SEL-1 TAACGGCGATGTAGGTCCAGG 383 4
SEL-2 CATCTATTTCTTGTGCGGTAAC

seln SEN-1 TATGTTAATGCTGAAGTAGAC 282 4
SEN-2 ATTTCCAAAATACAGTCCATA

selq SEQ-1 AATCTCTGGGTCAATGGTAAGC 122 4
SEQ-2 TTGTATTCGTTTTGTAGGTATTTTCG

selr SER-1 GGATAAAGCGGTAATAGCAG 166 4
SER-4 GTATTCCAAACACATCTAAC



g›da   kaynakl›   KNS   sufllar›n›n   stafilokokal
enterotoksin üretimi aç›s›ndan düflük risk içerdi¤ini
bildirmifllerdir. Seitter ve ark. (32) taraf›ndan yap›lan
çal›flmada, S. equorum, S. xylosus ve S. carnosus
türlerini içeren 32 KNS suflunun hiçbirinin stafilokokal
enterotoksin geni içermedi¤i tespit edilmifltir.
Benzer  olarak,  iki  farkl›  geleneksel  H›rvat
fermente sosisinden izole edilen 39 KNS suflunda
13 enterotoksin geninin (sea, seb, sec, seg, sei,
tst1, sed, see, seh, sej, sem, sen ve seo) varl›¤›n›n
PZR ile araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada sufllar›n hiçbirinin
enterotoksin geni içermedi¤i tespit edilmifltir (33).

Bu çal›flmada elde edilen bulgular›n aksine, farkl›
araflt›r›c›lar taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda çeflitli
g›dalardan ve g›da üretiminde çal›flan iflçilerin
ellerinden  izole  edilen  baz›  KNS  türlerinin
stafilokokal enterotoksin genlerine sahip oldu¤u
gösterilmifltir (34-42). Vernozy-Rozand ve ark.
(34), süt ürünlerinden izole ettikleri S. xylosus, S.
equorum, S. capitis, S. lentus ve S. gallinarum
türlerinin Rodriguez ve ark. (35) ise, etten izole
ettikleri S. xylosus ve S. cohnii türlerinin enterotoksin
geni içerdi¤ini tespit etmifllerdir. Udo ve ark.
(36), g›da üretiminde çal›flan iflçilerin ellerinden
stafilokokal  enterotoksin  ve/veya  TSST1  geni
içeren S. epidermidis, S. haemolyticus, S. hominis,
S.  saprophyticus,  S.  xylosus,  S.  warneri ve

S.  schleiferi gibi  KNS  sufllar›  izole  ettiklerini
bildirmifllerdir. Cunha ve ark. (37), Brezilya’n›n
Botucatu flehrinde bulunan market ve flarküterilerden
toplad›klar› farkl› g›da örneklerinden izole edip
biyokimyasal yöntemlerle tür düzeyinde tan›s›n›
yapt›klar› 20 KNS suflunda enterotoksin genlerinin
varl›¤›n› araflt›rd›klar› çal›flmalar›nda, izole ettikleri
sufllardan 4 adedinin enterotoksin geni içerdi¤ini
tespit etmifllerdir. Araflt›rmac›lar 3 suflun sea geni,
1 suflun ise sec geni içerdi¤ini bildirmifllerdir. Ters
pasif lateks aglutinasyon yöntemi ile enterotoksin
üretimi araflt›r›lm›fl ancak enterotoksin geni içerdi¤i
tespit edilen 4 sufltan hiçbirinin enterotoksin
üretmedi¤i belirlenmifltir. Rall ve ark. (38) taraf›ndan
yap›lan bir çal›flmada, Brezilya’da üretilen Minas
peynirinden izole edilen 65 KNS suflunun % 26.2’
sinin enterotoksin geni içerdi¤i tespit edilmifltir.
Yap›lan çal›flmada, % 18.5 ile en s›k rastlanan
genin sea geni oldu¤u tespit edilmifltir. sea genini
s›ras›yla % 4.6 bulunma s›kl›¤› ile sec ve % 3.1 ile
seb genleri izlemektedir. Ancak, enterotoksin
geni içerdi¤i tespit edilen sufllar›n hiçbirinin in vitro
koflullarda enterotoksin üretmedi¤i belirlenmifltir.
Guimarães ve ark. (39), mastitis test sonuçlar› pozitif
olan sütlerden izole ettikleri 128 KNS suflundan
85 adedinin (% 66) enterotoksin geni içerdi¤ini
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fiekil 1. Baz› KNS ve M. caseolyticus Sufllar›n›n Genomik
DNA Örnekleri
1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3:
S. saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S.

saprophyticus BYS7; 6: S. saprophyticus BYS8; 7: S. cohnii

BYS9; M: O’GeneRulerTM 1 kb DNA marker (Fermentas,
#SM1163, Litvanya); 8: S. sciuri BYS10; 9: S. saprophyticus

BYS11; 10: S. vitulinus BYS12; 11: S. saprophyticus BYS13;
12: S. xylosus BYS14 
Figure 1. Genomic DNA Samples of Some CNS and M.

caseolyticus Strains

1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3: S.

saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S. saprophyticus

BYS7; 6: S. saprophyticus BYS8; 7: S. cohnii BYS9; M: O'-

GeneRulerTM 1 kb DNA ladder (Fermentas, #SM1163,

Lithuania); 8: S. sciuri BYS10; 9: S. saprophyticus BYS11;

10: S. vitulinus BYS12; 11: S. saprophyticus BYS13; 12: S.

xylosus BYS14

fiekil 2. KNS ve M. caseolyticus Sufllar›nda Tak›m 2 (seg,

seh, sei, selj, selp) Primer Kar›fl›m› Kullan›larak Yap›lan
Multipleks-PZR Denemesi
1: pozitif  kontrol  (S.  aureus ATCC25923  seg+ ve sei+);
2: negatif  kontrol  (su); 3: S. saprophyticus BYS1; 4: S.

saprophyticus BYS2; 5: S. saprophyticus BYS4; 6: M.

caseolyticus BYS5; M: O’GeneRulerTM 100 bp Plus DNA
marker  (Fermentas);  7:  S.  saprophyticus BYS7;  8:  S.

saprophyticus BYS8; 9: S. cohnii BYS9; 10: S. sciuri

BYS10; 11: S. saprophyticus BYS11
Figure 2. Multiplex-PCR Assay in CNS and M. caseolyticus

Strains Used Set 2 (seg, seh, sei, selj, selp) Primer Mix

1: positive control (S. aureus ATCC25923 seg+ and sei+); 2:

negative control (water); 3: S. saprophyticus BYS1; 4: S.

saprophyticus BYS2; 5: S. saprophyticus BYS4; 6: M.

caseolyticus BYS5; M: O'GeneRulerTM 100 bp Plus DNA

ladder  (Fermentas);  7:  S.  saprophyticus  BYS7;  8:  S.

saprophyticus BYS8; 9: S. cohnii BYS9; 10: S. sciuri

BYS10; 11: S. saprophyticus BYS11
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rapor  etmifllerdir.  ‹zolatlarda  sea,  seb ve  sec
genlerinin  daha  yüksek  s›kl›kla  bulundu¤u
saptanm›flt›r. Piechota ve ark. (40), mastitisli ve
mastitissiz inek sütlerinden ve ah›r ortam›ndan
izole ettikleri 185 Staphylococcus izolat›n›n 22
adedinin (% 13) KNS oldu¤unu ve bu izolatlar›n
% 68’inde sec, % 18’inde seb ve sed, % 13.6’s›nda
see ve  %  4.5’inde  sea  geni  bulundu¤unu
bildirmifllerdir.  Aye  ve  ark.  (41),  385  g›da
örne¤inden 62 (% 16) Staphylococcus suflu izole
etmifllerdir. ‹zole edilen bu 62 suflun 49’u (% 79)
koagülaz-negatif olarak tan›mlanm›fl ve sadece
çilekten izole edilen S. lugdunensis sufluna ait
pozitif sec geni tespit edilmifltir. Bertelloni ve ark.
(42), Tuscan, ‹talya’da bulunan 3 çiftli¤in süt top-
lama tanklar›ndan tedarik ettikleri 120 süt örne-
¤inden izole ettikleri 74 KNS izolat›nda sea, seb,
sec,  sed,  see ve  tst-1 genlerinin  varl›¤›n› arafl-
t›rd›klar› çal›flmalar›nda, izolatlar›n 40 adedinin (%
54.1) en az bir enterotoksin geni içerdi¤ini tespit
etmifllerdir. Araflt›rmac›lar 25 izolat›n sadece bir
enterotoksin geni, 15 izolat›n ise 2 veya daha faz-
la say›da enterotoksin geni içerdi¤ini rapor et-
mifllerdir. ‹zolatlar›n hiçbirinde seb ve sed genleri
tespit edilmemifltir. Enterotoksin genleri aras›nda
en s›k rastlanan genin sea geni oldu¤u, bunu
sec-1 geninin izledi¤i belirtilmifltir. 74 izolattan 31
adedinin sea geni, 19 adedinin ise sec-1 geni
içerdi¤ini saptam›fllard›r. 

SONUÇ

Bu çal›flmada, starter kültür kullan›lmadan üretilen
fermente sucuk örneklerinden izole edilen 51 KNS
ve 10 M. caseolyticus sufllar›nda 18 enterotoksin
yap›sal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tst1) varl›¤› PZR ile araflt›r›lm›fl ve sufllardan
hiçbirinin enterotoksin geni içermedi¤i tespit
edilmifltir. Bu çal›flmadan elde edilen sonuçlar,
sucuktan izole edilen KNS ve M. caseolyticus
sufllar›n›n  enterotoksin  üretimi  bak›m›ndan
güvenilir olduklar›n› göstermifltir.
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GIDALARIN NEM SORPSİYON İZOTERMLERİNİN 
BELİRLENMESİ ve EŞİTLİKLERİNİN ÇÖZÜMÜ

Özet

Nem sorpsiyon izotermleri, sabit s›cakl›kta g›dan›n su içeri¤inin (m) g›dan›n su aktivitesine (aw) karfl›
grafik edilmesiyle (m=f(aw)T) oluflturulan ve g›dan›n durumu hakk›nda oldukça yaray›fll› bilgiler veren
grafiklerdir. Bu nedenle g›dalar›n sorpsiyon izotermlerini temsil edebilmek için su aktivitesi, g›dan›n
nem içeri¤i ve suyun ba¤lanma enerjisi aras›ndaki iliflkiyi dikkate alan; GAB, BET, Halsey, Henderson

gibi çok say›da sorpsiyon eflitli¤i gelifltirilmifltir. Bu çal›flmada; sorpsiyon izotermlerin deneysel olarak
belirlenmesi, sorpsiyon eflitlik sabitlerinin anlamlar› ve eflitliklerinin çözümü derlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Su aktivitesi, sorpsiyon izotermleri, sorpsiyon eflitlikleri, GAB, BET

DETERMINATION and SOLUTION of MOISTURE 
SORPTION ISOTHERMS of FOODS

Abstract

Moisture sorption isotherms are determined at a constant temperature by drawing a graph (m=f(aw)T)
of water content (m) and water activity (aw) of food and they give us very useful information about
condition of food. Some equations such as GAB, BET, Halsey and Henderson, considering relation
among water activity, moisture content and binding energy of water, have been developed in order to
symbolize sorption isotherms of food. Experimental determination of sorption isotherms, means of
constants, and solving of sorption equations were reviewed in this article.   

Keywords: Water activity, sorption isotherms, sorption equations, GAB, BET

Mustafa Erbaş1, Cihadiye Candal1, Özlem Kılıç1, Ceren Mutlu1,2*

1Akdeniz Üniversitesi Mühendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü, Antalya
2Bal›kesir Üniversitesi Mühendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü, Bal›kesir

Gelifl tarihi / Received: 20.07.2015
Düzeltilerek Gelifl tarihi / Received in revised form: 24.11.2015

Kabul tarihi / Accepted: 17.02.2016

Derleme/Review  

*Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author; 
!"cerenmutlu@akdeniz.edu.tr,         &  (+90) 242 310 6575,                (+90) 242 227 4564  

doi: 10.15237/gida.GD15045
GIDA (2016) 41 (3):171-178           



172

GİRİŞ
Su ve g›da aras›ndaki fizikokimyasal iliflkiyi anlamak
g›dan›n kalite stabilitesinin devaml›l›¤› bak›m›ndan
oldukça önemlidir (1-5). G›dalar›n kalite stabiliteleri
herhangi bir s›cakl›ktaki denge nem içeri¤i ve su
aktivitesi aras›ndaki iliflkinin bir sonucu olup, bu
iliflki  nem  sorpsiyon  izotermleri  olarak  ifade
edilmektedir (5-8). G›dalar›n özellikleri üzerine,
g›dan›n su içeri¤inden (m; g su/100g kurumadde)
ziyade  su  aktivitesi  etkili  olur.  Su  aktivitesi
(aw= P/P0); g›dan›n fiziksel ve kimyasal özelliklerine
ba¤l› olarak g›dadaki suyun fizikokimyasal durumu
hakk›nda bilgi veren ve su içeri¤inden ba¤›ms›z
olan bir büyüklük olup, g›dadaki suyun buhar
bas›nc›n›n (P) ayn› s›cakl›ktaki saf suyun buhar
bas›nc›na (P0) oran› olarak tan›mlan›r (1, 9). Genel
olarak su aktivitesi üzerine; g›da bileflenlerindeki
su tutma özelli¤ine sahip aktif uçlar, suda çözünen
g›da bileflenlerinin suyun koligatif özellikleri üzerine
etkisi, su ile g›dan›n yüzeyi aras›ndaki etkileflimler
ve g›dan›n kapiller özellikleri gibi etkenler
kompleks bir flekilde etkili olmakta ve bunlar›n
toplam  etkileri  ancak  sorpsiyon  izotermleri  ile
ölçülebilmektedir (1,7). Bu çal›flmada; sorpsiyon
izotermlerin deneysel olarak belirlenmesi, sorpsiyon
eflitliklerinin çözümü, eflitlik sabitlerinin anlam› ve
izotermlerin g›da stabilitesindeki önemi derlenmifltir.

NEM SORPSİYON İZOTERMLERİNİN

BELİRLENMESİ

G›dalar›n nem sorpsiyon izotermlerini belirlemedeki
en temel yaklafl›m, g›dan›n sabit s›cakl›kta farkl›
su aktivitesi de¤erine sahip kapal› ortamlar içerisinde
bekletilmesi  ve  su  buhar›  kazanc›ndan  veya
kayb›ndan kaynaklanan a¤›rl›k de¤ifliminin statik
veya dinamik olarak takip edilmesidir (10). A¤›rl›k
de¤iflimlerinin takibi; statik yöntemlerde gün veya
hafta gibi uzun zaman aral›klar›yla yap›l›rken,
dinamik yöntemlerde ise dakika gibi k›sa zaman
aral›klar›yla yap›l›r. Statik yöntemlerde örne¤in
içerisinde bulundu¤u atmosfer sabit iken, dinamik
yöntemlerde bir yük hücresi üzerinde bulunan
örnek (! 5mg) üzerinden su buhar› içeri¤i kontrol
edilen bir atmosfer, sürekli bir döngü ile geçirilir
(11). Dinamik yöntemler pahal› olmakla birlikte
yüksek nem içeri¤i nedeniyle mikrobiyolojik
olarak bozulma riski tafl›yan örneklerin sorpsiyon
özelliklerini k›sa sürede belirlemeye elveriflli
olmas› nedeniyle kullan›labilmektedir (12, 13).

SABİT  SU  AKTİVİTESİ  ORTAMLARININ
SAĞLANMASI VE DİKKAT EDİLECEK HUSUSLAR

Sorpsiyon izotermlerinin belirlenmesinde 0 ve 1
de¤erleri aras›nda sabit su aktivitesini temin eden
çok say›da ortama ihtiyaç duyulmaktad›r. Deneysel
çal›flma için sabit su aktivitesi de¤erine sahip
ortamlar›n oluflturulmas›nda; asitler, alkoller ve

tuzlar gibi farkl› kimyasal maddeler ve mekanik
teknikler  kullan›labilmektedir  (14).  Sabit  su
aktivitesi ortam› haz›rlamada, sülfürik asit (14) ve
gliserolün farkl› konsantrasyonlardaki çözeltileri
kullan›labilmektedir (8). Ancak bu maddelerin
çözeltileri ile sa¤lanan su aktivitesi de¤erleri
çözeltilerin  su  buhar›  kazan›m  veya  kayb›na
göre sürekli de¤ifliklik göstermektedirler. Bu
konsantrasyon de¤iflikliklerinin de belirlenerek
çözeltilerin sürekli olarak yeniden ayarlanmas›
gerekmektedir. Ayr›ca gliserolün uçuculu¤a sahip
olmas› ve polar uçlar› ile de g›daya tutunabilmesi
nedenleriyle izotermlerin belirlenmesinde hataya
neden  olabilmektedir.  Farkl›  tuzlar›n  doymufl
çözeltileri  ile  oluflturulan  sabit  su  aktivitesi
ortamlar›  afla¤›daki  konulara  dikkat  etmek
kofluluyla en güvenilir yöntemdir. Doymufl tuz
çözeltileri, analitik safl›kta tuzlar ve su kullan›larak
en yüksek çal›flma s›cakl›¤›ndan bir miktar daha
yüksek s›cakl›kta kar›flt›r›larak haz›rlanmal›d›r.
Tuz  çözeltileri  kap  taban›nda  kristal  çökelti
(1-2 mm) oluflturacak flekilde ve az miktarlarda
haz›rlanmal›d›r. Kullan›lmad›klar› zaman kapal›
kaplarda tutulmal› ve kullan›mlar›ndan önce iyi bir
flekilde kar›flt›r›lmal›d›r. Baz› tuzlar (KBr, LiCl2,
NaNO2, K2Cr2O4) korozif ve toksik özellikleri ve
baz› tuz (K2CO3) çözeltileri ise bünyelerinde fazla
miktarda karbondioksit tutmalar› sonucu de¤iflken
su  aktivitesine  sahip  olmalar›  nedenleriyle
çal›flmalarda tercih edilmemeli veya dikkatli
olunmal›d›r. Doymufl tuz çözeltilerinin su aktiviteleri
s›cakl›k  ile  de¤iflkenlik  gösterir.  Çünkü  artan
s›cakl›kla tuz daha fazla çözünür ve böylece buhar
faz›na geçebilecek su molekülü say›s›n› azalt›c›
bir etki yapar. Buna karfl›n artan s›cakl›k buhar
faz›na  geçmeyi  de  teflvik  eder.  Bu  iki  etkinin
karfl›l›kl› büyüklü¤üne göre tuz çözeltilerinin su
aktivitesi s›cakl›kla de¤iflir, ancak bu de¤iflkenlik
ço¤unlukla  su  aktivitesinin  azal›fl›  yönünde
gerçekleflir.  Her  tuz  çözeltisi  için  her  çal›flma
s›cakl›¤›nda  su  aktivitesi  de¤eri  ölçülerek  veya
literatürdeki doymufl tuz çözeltilerinin s›cakl›k ve
su aktivitesi iliflkisini gösteren eflitlikler kullan›larak
su aktivitesi düzeltilmelidir.

‹zotermlerin elde edilmesinde çal›flman›n s›f›ra
yak›n su aktivitesi de¤erinin belirlenmesi oldukça
önemlidir. Bunun için bir desikatörün içerisine
nem  çekici  granül  kalsiyum  sülfat  konularak
haz›rlanan ve oldukça düflük su aktivitesi de¤eri
oluflturan (0.001) kuru desikatör yöntemi kullan›l›r.
Neme doymufl kalsiyum sülfat 150 °C’de kurutularak
yeniden kullan›labilir. Fosfor pentaoksit de iyi bir
düflük su aktivitesi sa¤lay›c› (15) olmakla birlikte,
neme veya organik çözücülere doydu¤u zaman
patlay›c›   bir   özellik   kazanmas›   nedeniyle
çal›flmalarda  tercih  edilmemelidir  (16).  Test
edilecek örne¤in miktar›na ba¤l› olarak desikatörler
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veya hermetik kapakl› kavanozlar sorpsiyon ortam›
olarak kullan›labilir (17). Desikatörler cam veya
plastik olabilirler. Yüksek çal›flma s›cakl›¤›nda
(70 °C), plasti¤in deforme olabilece¤i, metalik
aksam içeren sorpsiyon ortamlar›n›n ise yüksek
su aktivitesinde pas oluflturabilece¤i ve bu pas›n
tart›m  hatalar›na  neden  olabilece¤i  dikkate
al›nmal›d›r. Ayr›ca yüksek su aktivitesi (>0.65) ve
uygun s›cakl›kta mikrobiyal geliflmeye ba¤l›
olarak  örneklerde  a¤›rl›k  kayb›  veya  kazanc›
olabilece¤i dikkate al›nmal›d›r. Bunu engellemek
için sorpsiyon ifllemine zarar vermeyecek flekilde
ortamda anaerobik flartlar›n oluflturulmas› veya
uçucu bir antimikrobiyal ajan›n (toluen vb.) (18,
19) küçük bir kap içerisinde sorpsiyon ortam›na
yerlefltirilmesi gereklidir.

SORPSİYON ORTAMI VE ÖRNEĞİN ÖZELLİKLERİ

‹zotermlerin belirlenmesinde 0.01-0.90 su aktivitesi
aral›¤›   oldukça   kullan›fll›d›r.   ‹zotermlerin
belirlenmesinde olabildi¤ince çok noktada su
aktivitesi de¤erinin kullan›lmas› do¤ru ise de, en
az 5, yayg›n olarak ise 8 su aktivitesi noktas›ndan
izotermlerin belirlenmesi yeterli görülmektedir.
Adsorpsiyon bafllang›ç su içeri¤inin tek tabaka su
içeri¤i alt›nda olmas›na dikkat edilmelidir. E¤er
bafllang›ç su içeri¤i tek tabaka su içeri¤inden
yüksekte veya histerisiz bölgesinde tutulursa, tek
tabaka su içeri¤ini ve histerisizi do¤ru flekilde
belirlemek mümkün olmayacakt›r. Farkl› s›cakl›k
ve   su   aktivitesindeki   sorpsiyon   verilerine
ulaflabilmek için izotermlerin en az 2 s›cakl›kta
belirlenmesi gereklidir. Böylelikle istenilen s›cakl›k
ve su aktivitesindeki sorpsiyon verileri de Clasius-
Clapeyron eflitli¤i kullan›larak hesap edilebilir.
Ancak izotermlerin en az 3 s›cakl›kta belirlenmesi
(20) hem interpolasyonu daha güvenilir hale
getirmesi hem de sorpsiyon kineti¤i verilerine de
ulafl›labilmesi bak›m›ndan oldukça yararl›d›r.
Sorpsiyon iflleminde kullan›lacak örnek, g›dan›n
tamam›n›  temsil  edecek  özellikte  olmal›d›r.
Heterojen  g›dalarda  sorpsiyon  örne¤inin  ana
örne¤i bileflen ve oran olarak do¤ru temsil etmesi
çok önemlidir. Geneli temsil eden 1 gram kadar
örnek sorpsiyon ifllemi için yeterlidir. Ancak
daha büyük tek parça g›dalar (cips, bisküvi, kraker
vb)  da  kullan›labilir.  G›dalar›n  desorpsiyon
izotermlerini belirlemek için, örnek oldu¤u gibi
kullan›labilir, ancak adsorpsiyon izoterminin
belirlenmesi için, herhangi bir olumsuz reaksiyona
neden olmadan örne¤in olabildi¤ince düflük su
aktivitesi de¤erine kadar kurutulmas› gereklidir.
Düflük s›cakl›kta (<40 °C) ve tedrici vakum (<100
mmHg) (21) uygulamas›, kurutma için en uygun
yöntemdir.  fiekerlerin  yanmas›  ve  niflastan›n
çirifllenmesi  gibi  bileflen  ve  yap›  de¤ifltiren
reaksiyonlar  olufltu¤u  için  yüksek  s›cakl›kta
kurutma uygulanmamal›d›r. Örnekler, sorpsiyon

ortam› olarak kullan›lan desikatör gibi doygun
tuz çözeltisi içeren ortamlara küçük cam kap
içerisinde konulmal›d›r. Bu küçük kaplar›n önceden
çal›flma s›cakl›¤› ve su aktivitesi flartlar›nda bir
süre dengelendirilmifl ve hassasiyetle daras›
al›nm›fl olmal›d›r. Daras› al›nan kaplara örnekler
en az 2 paralel halinde ve hava sirkülasyonsuz
bir ortamda yüksek hassasiyetle (0.0001 g) h›zl›
bir flekilde tart›lmal›d›r. 

Sorpsiyon iflleminde a¤›rl›k dengelenmesinin
gerçekleflebilmesi için nemin örnekteki bariyerleri
aflmas› ve bulundu¤u s›cakl›kta dengelenmesi
gereklidir. Desikatörün hacmi ve örne¤in miktar›
dengelenme süresi üzerine etkili olur. Doygun
tuz çözeltisi desikatör atmosferiyle dengelenirken,
atmosfer de g›da örne¤iyle dengelenmektedir.
Tuz çözeltisinin yüzey alan› örnek kab›n›n yüzey
alan›ndan en az 10 kat ve desikatör hacmi de örnek
hacminden en az 20 kat daha büyük olmal›d›r.
Tuz çözeltisinin küçük olan yüzey alan›, büyük
desikatör  atmosferi  ve  yüksek  örnek  miktar›
dengelenmeyi  geciktirici  etki  yapar.  G›dan›n
kapiller sistemindeki havan›n sorpsiyon h›z›n›
düflürücü etkisini k›rmak için örne¤e uygulanacak
vakum ve çözeltinin manyetik bir kar›flt›r›c› ile
örne¤e s›çrat›lmadan kar›flt›r›lmas› dengelenme
süresini  k›salt›r.  Boyut  küçültme  ifllemi  de
dengelenme  süresini  k›salt›r,  ancak  ürünün
sorpsiyon özelliklerini de¤ifltirebilece¤i dikkate
al›nmal›d›r. Dengelenme süresi sorpsiyon bafllang›ç
su aktivitesi de¤erinden uzaklaflt›kça artmaktad›r.
Dengelenme sürecinde, amorf kat›larda oldu¤u gibi
yeniden bir kristallenme olmas› da dengelenme
süresini uzatmaktad›r. Örneklerin dengelenme
süreleri ön denemelerle belirlenebilmekte olup,
g›dalar›n %99’unun 21 günden daha k›sa sürede
dengelendi¤i belirlenmifltir (2). Örne¤in a¤›rl›k
de¤iflimi belli aral›klarla takip edilerek, de¤iflim 1
mg/g kurumadde de¤erinden daha az oldu¤unda
örnek dengelenmifl kabul edilebilir (8). Yap›lan
tart›mlarda s›cakl›k fark›ndan kaynaklanan çi¤
damlalar› örne¤e düflerek veya oluflan konveksiyon
nedeniyle toz örnekler uçuflarak tart›m hatalar›na
neden olabilir. E¤er sisteme bir vakum uygulamas›
yap›l›rsa, bu da tuz çözeltilerinin örne¤e veya örnek
kab›na s›çrayarak ve/veya toz örnekte uçuflmaya
neden olarak tart›m hatalar› oluflturabilmektedir.
Sorpsiyon sonunda örne¤in birim kurumadde
için içerdi¤i su miktar›; örne¤in sorpsiyon bafllang›ç
su içeri¤i, sorpsiyon bafllang›ç a¤›rl›¤› ve son
a¤›rl›¤› kullan›larak hesaplanabilir veya do¤rudan
kurumadde tayini ile tespit edilebilir.

SORPSİYON İZOTERMLERİ VE İZOTERMLERİN
GRAFİK EDİLMESİ 

Sorpsiyon izotermleri, sabit s›cakl›kta g›dan›n su
içeri¤inin  g›dan›n  su  aktivitesine  karfl›  grafik
edilmesiyle  (m=f(aw)T)  belirlenen  ve  g›dan›n
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durumu hakk›nda oldukça yaray›fll› bilgiler veren
grafiklerdir (1, 5, 10). Bu izoterm grafikler temel
olarak; sabit s›cakl›kta kuru g›dalar›n artan veya
yafl  g›dalar›n  azalan  su  içeri¤inin  de¤iflen  su
aktivitesine karfl› gösterilmesiyle elde edilen
adsorpsiyon veya desorpsiyon izotermleridir
(22). Ayn› g›dan›n adsorpsiyon ve desorpsiyon
izotermleri ço¤unlukla ayn› yolu izlemezler, ayn›
su aktivitesinde desorpsiyon izotermi daha yüksek
su içeri¤ine sahip olmak üzere aralar›nda bir
aç›kl›k (histerisiz) oluflturarak farkl› izotermler
fleklinde  gerçekleflirler  (17,  20,  21,  23-26).
G›dalar›n sorpsiyon izotermleri belli gruplarda
toplanabilmesine ra¤men, her g›da için kendisine
özgüdür (20-24). Sorpsiyon izotermleri Bruner-
Emmet-Teller (BET) taraf›ndan befl tip olarak
tan›mlanm›fl olup, bunlardan ilk üç tip belli grup
organik materyalleri temsil ederken, son iki tip
ise ilk üç tip izotermin kar›fl›k durumlar›n› temsil
etmektedir  (27, 28).  Bunlardan  Tip  I  olarak
tan›mlanan Langmuir izotermi, tipik bir kekleflmeyi
önleyici yani antikek materyal izotermidir. Ço¤u
g›da  koligatif  etki,  kapiller  etki  ve  yüzey-su
etkileflimlerinin ortak bir sonucu olarak Tip II
(sigmoidal, S tipi) izoterm gösterir (29, 30). Tip III
izotermi (J tipi), flekerler ve tuzlar gibi saf kristal
kat›lar›n  veya  fleker  içeri¤i  yüksek  g›dalar›n
sorpsiyon izotermi olarak oluflur (18, 22, 31, 32).
Tip  IV  izotermi  su  seven  kat›lar›n  maksimum
hidrasyona ulafl›ncaya kadar gösterdikleri izotermi
tan›mlarken,  Tip  V  izotermi  ise  çoklu  tabaka
izotermini tan›mlar (33). 
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Deneysel veriler elde edildikten sonra su aktivitesi
de¤erlerine karfl› nem içerikleri grafik edilir. Veri
noktalar›n› en iyi temsil edecek flekilde çizilen
e¤ri  sorpsiyon  izotermi  olarak  adland›r›l›r.
Ço¤unlukla g›dalar›n nem sorpsiyon izotermi Tip
II yani S tipi izotermlerdir (fiekil 1). Bu izotermler,
bölge s›n›rlar› g›dalara göre de¤iflmekle birlikte
temel olarak üç bölgede incelenir. Birinci ve
ikinci bölgenin s›n›r›, izotermin ilk büküldü¤ü yer
olarak yaklafl›k 0.20–0.40 su aktivitesi de¤erleri
aras›nda  gerçekleflir  ve  bu  s›n›rda  g›dan›n  su
içeri¤i tek tabaka su içeri¤i (m0) olarak tan›mlan›r.
‹kinci  ve  üçüncü  bölgenin  s›n›r›  ise  ikinci
bükülmenin gerçekleflti¤i yer olarak yaklafl›k
0.60-0.80 su aktivitesi de¤erleri aras›nda gerçekleflir
ve bu s›n›rda g›dan›n su içeri¤i çoklu tabaka su
içeri¤i  (mm)  olarak  tan›mlan›r.  Bükülmelerin
büyüklü¤ü     fizikokimyasal     etkileflimlerin
büyüklü¤üne ba¤l›d›r (1, 12, 34).

G›dalar›n kalite stabiliteleri için iyi bir gösterge
olan tek tabaka su içeri¤i (m0) de¤eri birinci ve
ikinci bölgenin s›n›r›nda yer al›r. Birinci bölgede
g›da yeterince suya sahip olmad›¤› için baz› aktif
uçlar aç›kta kal›r ve g›dan›n su içeri¤i tek tabaka
su içeri¤inin alt›nda kal›r. ‹kinci bölgede g›dan›n
sahip oldu¤u su ise çoklu tabaka su içeri¤i (mm)
olarak tan›mlan›r. Üçüncü bölgede ise g›dan›n
içerdi¤i su, aktif uçlara göre tabakal› yerleflimden
uzaklaflarak g›dan›n mikro boflluklar›n› ve kapiller
sistemlerini doldurdu¤u için y›¤›n su veya kapiller
su  olarak  tan›mlan›r  (35).  Kapiller  su  içeri¤i
g›dalarda gerçekleflen temel bozucu reaksiyonlar›n
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fiekil 1. Tip II sorpsiyon izotermi (S tipi) ve suyun durumu 



oluflmas›n› teflvik eden bir fizikokimyasal durumdur.
‹zotermin her üç bölgesinin büyüklü¤ü ve e¤imi
g›daya ba¤l› olarak de¤iflmekle birlikte, su ile
olan iliflkileri bak›m›ndan oldukça yararl› bilgiler
vermektedir. G›dalar›n sorpsiyon izotermlerini
temsil etmesi için su aktivitesi, g›dan›n nem içeri¤i
ve suyun ba¤lanma enerjisi aras›ndaki iliflkiyi
dikkate alan çok say›da sorpsiyon eflitli¤i (GAB,
BET, Simit, Halsey, Henderson, Iglesias-Chirife,
Chung-Pfost,  Oswin,  Caurie,  Langmuir  vd.)
gelifltirilmifltir (13, 36, 37). Ancak bu eflitlikler
tüm g›dalar› yeterli bir flekilde temsil edememektedir.
Bunun nedeni ise, g›dalar›n yap›sal ve bileflim
olarak yüksek orandaki heterojenli¤idir (38, 39).
‹lk sorpsiyon eflitliklerinden olan ve yayg›n bir
kullan›m alan› bulan BET eflitli¤i ise su aktivitesinin
0.50’den küçük oldu¤unda izotermi baflar›l› bir
flekilde temsil edebilmektedir (16, 40, 41). Suyun
özelliklerini konu alan ve 1983 y›l›nda yap›lan
uluslararas› bir sempozyumda (ISOPOW) GAB
(Guggenheim-Anderson-deBoer) eflitli¤inin g›da
sorpsiyon izotermlerini 0.90 su aktivitesine kadar
iyi bir flekilde temsil etti¤i kabul edilmifltir (14). 

SORPSİYON EŞİTLİKLERİNİN ÇÖZÜMLENMESİ

‹zoterm eflitlikleri çözümlenirken su içeri¤i, su
aktivitesinin bir fonksiyonu (m=f(aw)T) olarak
sabit s›cakl›kta yeniden düzenlenir. ‹zotermleri
tan›mlamada yayg›n olarak kullan›lan BET eflitli¤i
lineer regresyon ve GAB eflitli¤i ise 2.dereceden
lineer olmayan regresyon analizi kullan›larak
çözülür.  Çözümler  sonucunda  tek  tabaka  su
içeri¤i ve suyun ba¤lanma enerjisi hakk›nda bilgi
veren sabitlere ulafl›l›r. Sorpsiyon izotermi gibi
tek tabaka su içeri¤i de s›cakl›ktan etkilenir ve
s›cakl›k yükselifli ile azal›r (18). Bunun temel
nedeni  s›cakl›k  art›fl›n›n  hidrojen  ba¤lar›n›n
oluflmas› üzerindeki azalt›c› etkisidir (1). Ayr›ca
s›cakl›k yükseliflinin neden olabilece¤i faz geçifli
ve yap›sal de¤iflimler de su ba¤layan aktif uçlarda
say›sal azalmaya neden olabilir (40). Bu azal›fl
da tek tabaka su içeri¤inin düflmesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle GAB eflitli¤inin tek
tabaka su içeri¤i de¤eri BET eflitli¤ininkinden
daha yüksek olarak hesap edilmektedir (8, 30).
Afla¤›da görülen BET eflitli¤inin do¤rusal regresyon
analizi ile çözümü sonucu ulafl›lan m0 de¤eri
ürünün tüm aktif uçlar› bir tabaka su molekülü
taraf›ndan kapland›¤› durumda ürünün su içeri¤ini
ifade eden tek tabaka su içeri¤ini gösterir. BET

eflitli¤i incelendi¤inde su aktivitesine ba¤l› olarak
düzenlenmifl bir do¤ru denklemi oldu¤u; [1/m0C]
ifadesinin kesim noktas›na, [C-1/m0C] ifadesinin
ise e¤ime eflit oldu¤u anlafl›lmaktad›r. C de¤eri
ise s›cakl›¤a ba¤l› yüzeyin suya doygunlu¤u ile
ilgili bir enerji sabiti olarak tan›mlanmakta olup,
net  sorpsiyon  enerjisi  ile  ilgilidir. C sabiti tek
tabaka su içeri¤inin ba¤lanma enerjisi (Hm) ve saf
suyun buharlaflma entalpisi (HL) de¤erlerine ba¤-
l› olarak gerçekleflir. BET eflitli¤ine göre e¤er
Hm>HL ise izoterm Tip II , HL >Hm ise izoterm Tip
III olarak tan›mlan›r (18, 27, 31).

Afla¤›da; !, " ve # katsay›lar› do¤rusal olmayan
regresyon  analizi  ile  tespit  edildikten  sonra
çözülebilen  GAB  eflitli¤i  ve  eflitlik  sabitleri
görülmektedir (16, 42). GAB eflitli¤indeki m0 de¤eri
tek tabaka su içeri¤ini gösterirken C de¤eri tek
tabaka suyun molar ba¤lanma enerjisine (Hm)  ve
k de¤eri ise çoklu tabaka suyun molar ba¤lanma
enerjisine (Hn)  ba¤l› olarak gerçekleflen s›cakl›¤a
ba¤l›  sabitlerdir.  S›cakl›k  art›fl›  ile  k sabitinin
de¤eri artarken C sabitinin de¤eri azal›r (5). C ve
k de¤erleri g›dalar›n kurutulmas› için önemli olan
parametrelerdendir ve kurutma ifllemi yap›l›rken
k de¤erinin 1'e yaklaflt›¤› ve C de¤erinin ise 1'in
çok üzerinde oldu¤u durumlarda, g›dada bulunan
su moleküllerinin buharlaflt›r›lmas› ile saf suyun
buharlaflt›r›lmas› için gerekli olan enerji yaklafl›k
olarak eflittir. Bu yaklafl›k eflitlik g›dada bulunan
su  içeri¤i  tek  tabaka  düzeyine  ulaflana  kadar
korunmaktad›r  ve  su  miktar›  tek  tabaka  su
içeri¤inin alt›na düflürüldü¤ünde gereken enerji
miktar› da artmaktad›r (5, 20). 

C sabiti hem BET hem de GAB eflitli¤inde izoterm
tipine ba¤l› olarak 1 ila 200 aras›nda bir de¤er
al›r. Bu de¤er ço¤unlukla Tip I izotermi için 50 ila
200, Tip II izotermi için 2 ila 50 ve Tip III izotermi
için ise 0 ila 2 de¤eri aras›ndad›r. GAB eflitli¤ine
göre C sabiti de¤eri; 2’den büyük oldu¤u durumda
izoterm Tip II, 0 ila 2 aras›nda oldu¤u durumda
ise izoterm Tip III olarak tan›mlanmaktad›r (43,
44). GAB eflitli¤indeki k de¤eri 0 ila 1 aras›nda yer
alabilen ve çoklu tabaka su içeri¤inin s›cakl›¤a
ba¤›ml›l›¤›n› ifade eden bir enerji sabitidir (45).
Bu de¤er ideal olarak 0.70 ila 1 aras›nda yer al›r,
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de¤erin  1’den  büyük  olarak  hesap  edilmesi
ço¤unlukla modelin uyumsuzlu¤unun da bir
göstergesi olarak de¤erlendirilir (42, 44). Hem
BET hem de GAB eflitli¤inde yer alan enerji sabitleri
Arrhenius eflitli¤i ile de aç›klanabilmektedir (44).

Farkl› sorpsiyon izoterm eflitliklerinin deneysel
sorpsiyon verilerine uyumu ortalama ba¤›l sapma,
yani hesaplanan nem içeri¤inin deneysel nem
içeri¤ine yak›nl›¤› ile belirlenmektedir. Fark›n
%10’dan daha küçük olmas› eflitli¤in gerçek
sorpsiyon verilerini iyi bir flekilde temsil etti¤i
fleklinde kabul edilmektedir (5, 37, 43). Afla¤›da
görülen ba¤›l fark eflitli¤inde me deneysel verileri,
mc hesaplanan verileri, N ise deneysel nokta say›s›n›
göstermektedir (2, 46-48).

SORPSİYON   İZOTERMLERİNİN   GIDA
STABİLİTESİNDEKİ ÖNEMİ 

Ço¤u kuru g›dadaki kimyasal reaksiyonlar›n h›zlar›
üzerinde yap›lan çal›flmalar, belli bir su içeri¤i
alt›ndaki kalite kay›p h›zlar›n›n ihmal edilebilir
oldu¤unu göstermifltir. Bunu sa¤layan su içeri¤i
tek tabaka su içeri¤i olarak tan›mlanmakta olup
BET ve GAB eflitlikleri ile tespit edilebilmektedir.
Bu su içeri¤i lipit oksidasyonu, enzim aktivitesi,
enzimatik olmayan esmerleflme reaksiyonlar› ve
tekstürel yap› hakk›nda oldukça yüksek bir
öneme sahip olup, oksidasyon gibi g›da bozucu
reaksiyonlar üzerine önemli bir s›n›rlay›c› etkiye
sahiptir (49). Bu reaksiyonlar›n h›z› g›dalara göre
de¤iflmekle birlikte 0.30 su aktivitesi de¤erinden
sonra h›zla artmaktad›r. Bu su aktivitesi de¤erinden
sonra yüzeylere adsorbe olan su; çözücü gibi
davranmaya bafllayarak çözünür bileflenleri hareketli
ve reaksiyon verebilir hale getirebilmektedir.
Artan su aktivitesi çözünür bileflenlerin miktar›
ve hareketlili¤ini de artt›rd›¤› için reaksiyon h›zlar›
belli bir noktaya kadar artmaktad›r. Su aktivitesinin
daha da yükseldi¤i durumlarda tüm çözünenler
bittikten  sonra  reaksiyon  h›z›  reaktantlar›n
seyrelmesi nedeniyle düflme e¤ilimi göstermektedir.

Ürünlerin raf ömürleri tek tabaka su içeri¤i ve
maksimum  reaksiyon  h›z›n›  veren  su  içeri¤i
aras›ndaki reaksiyon h›z› taraf›ndan, dolay›s›yla
bu de¤erleri sa¤layan su aktiviteleri taraf›ndan
kontrol  edilmektedir  (50).  Bu  reaksiyon  h›z›
nedeniyle g›dan›n raf ömrü ve bunu sa¤layan su
aktivitesi de¤eri aras›nda yar› logaritmik ters bir
iliflki vard›r. Ço¤u g›da için bu bölgede su aktivitesi
de¤eri  0.1  birim  artt›¤›nda  raf  ömrü  2-3  kat
azalmaktad›r. Daha önce de belirtildi¤i gibi nem
sorpsiyon izotermi s›cakl›¤a da ba¤›ml›d›r. Bu

nedenle g›da paketlendi¤i s›cakl›ktan daha yüksek
bir s›cakl›kta uzun süre depolan›rsa bozulabilir (1).
Bunun sebebi su içeri¤inin ayn› kalmas›na ra¤men
yüksek s›cakl›kta su aktivitesinin yükselmesidir.
Bu nedenle g›dada kalite kayb›na neden olan bir
reaksiyonun h›z›, su aktivitesi ve s›cakl›k çiftine
ba¤l› olarak artar. Örne¤in; g›dan›n su aktivitesi
0.1 birim artt›¤›nda bozulma reaksiyonlar›n›n h›z›
2-3 kat artarken, s›cakl›¤›n 10°C yükselmesi (Q10)
reaksiyon h›z›n› 4 kat kadar artt›rmaktad›r. ‹kisinin
ortak etkisi nedeniyle ise reaksiyon h›z› 8 kat kadar
artabilmekte, yani g›dan›n raf ömrü 8 kat h›zla
azalabilmektedir. Ayr›ca doymam›fl lipit içeren;
kuru et, bal›k, tah›l ürünleri ve sebze gibi g›dalarda
su aktivitesi de¤eri tek tabaka su içeri¤inin alt›nda
olsa  dahi  boflta  kalan  aktif uçlar›n oksijen ile
temas› nedeniyle oksidasyona ba¤l› bozulmalar
gerçekleflebilmektedir.  Bu  tür  kuru  g›dalar›n
bozulmalar›n› yavafllatmak ve raf ömürlerini de
maksimum seviyede tutabilmek için su içeriklerini
tek tabaka su içeri¤ine getirmek oldukça iyi bir
yöntemdir. Tek tabaka su içeri¤i ve bu su içeri¤inin
sa¤lad›¤› su aktivitesi de¤eri g›dalar için kritik su
içeri¤i ve su aktivitesi de¤erleri olarak bilinmekte
ve takip edilmektedir (50). 

SONUÇ

Sonuç olarak g›dalar›n nem sorpsiyon izotermleri
g›dalar›n  ifllenme,  paketlenme  ve  depolanma
süreçlerinde kalite stabilitesinin sa¤lanmas›nda
ve takip edilmesinde oldukça yararl› olan araçlard›r.
Bu  nedenle  g›dalar›n  sorpsiyon  izotermlerinin
bilinmesi ve matematiksel olarak çözümlenmesi
g›dalar›n  fiziksel,  kimyasal,  biyokimyasal  ve
mikrobiyolojik  özelliklerinin  takip  edilmesi
bak›m›ndan oldukça yararl›d›r.
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FARKLI KAYNAKLARDAN ÜRETİLEN JELATİNİN 
ÖZELLİKLERİ VE SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Son y›llarda jelatinin farkl› kaynaklardan ekstrakte edilmesi ve ekstraksiyon koflullar›n›n iyilefltirilmesi
konusunda yap›lan çal›flmalar›n say›s› artm›flt›r. Jelatinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel özellikleri,
aminoasit kompozisyonuna ve peptit içeri¤ine ba¤l› olarak farkl›l›k göstermektedir. Özellikle bal›k
derisinden ekstrakte edilen jelatin, helal ve kosher ürünler için alternatif bir kaynak oluflturmaktad›r.
Yap›lan çal›flmalarda tavuk derisinden elde edilen jelatinin ticari s›¤›r jelatinine benzer fizikokimyasal
özelliklerde oldu¤u tespit edilmifltir. Bunlara ek olarak, kollajen veya jelatinden enzimatik hidroliz yoluyla
elde edilen biyoaktif peptitler antihipertansif/ ACE inhibitör aktivite, kriyoprotektan, antidiyabetik,
antidepresyon ve anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlara sahip de¤erli bilefliklerdir. Bu makalede
farkl› kaynaklardan elde edilen jelatinin özellikleri ve jelatin hidrolizatlar›n›n sa¤l›k üzerine etkileri
derlenmifltir.    

Anahtar kelimeler: Jelatin, kollajen, peptit, üretim, sa¤l›k 

CHARACTERISTICS of GELATINE PRODUCED from
DIFFERENT SOURCES

Abstract

In recent years, it increased the number of studies on extracting the gelatin from different sources and
improving the extraction conditions. The physicochemical and functional properties of gelatin are
different depending on the composition of amino acids and peptide content. In particular, the gelatin
extracted from fish skin constitute an alternative source for halal and kosher products. In previous
studies was determined that the gelatin derived from chicken skin had similar physicochemical properties
to commercial beef gelatin. In addition, the bioactive peptides obtained by enzymatic hydrolysis of
collagen or gelatin are valuable compounds having physiological functions such as antihypertensive/ACE
inhibitory activity, cryoprotectant, antidiabetic, antidepression and anti-Alzheimer. In this article has
been compiled characteristics of gelatin obtained from various sources and their effects on health of
gelatin hydrolysate.  

Keywords: Gelatin, collagen, peptide, production, health
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GİRİŞ
Jelatin; domuz ve s›¤›r gibi hayvanlar›n derisi ve
kemiklerinden ekstrakte edilen kollajenin ›s›
uygulamas›yla kontrollü hidrolizi sonucu üretilen
denatüre bir proteindir. Jelatin, biyouyumluluk
ve biyobozunma özelliklerinin yan› s›ra toksik
olmamas› ve ba¤›ml›l›k yapmamas› gibi olumlu
özelliklerine ba¤l› olarak günümüzde en yayg›n
kullan›lan g›da katk› maddelerinden biridir (1, 2).
Bu  katk›  maddesi  ilaç,  kozmetik  ve  foto¤raf
endüstrisinde özellikle jel oluflturma amac›yla
kullan›l›rken;  g›da  endüstrisinde  emülgatör,
durultma ajan› ve kaplama materyali gibi çeflitli
fonksiyonel özellikleri sa¤layabilmektedir (3-5). 

Jelatin, kayna¤› ve üretim yöntemi tüketiciler
taraf›ndan tam olarak bilinmemesi nedeniyle
tüketimine kuflku ile yaklafl›lan bir katk› maddesidir.
Jelatinin özellikleri, kullan›lan hammaddenin
çeflidi, hayvan›n yafl› ve kollajenin tipi gibi farkl›
faktörlerden etkilenmektedir. En yayg›n kullan›lan
ticari jelatinler, s›¤›r ve domuzdan al›nan deri ve
kemikten üretilmektedir. Son y›llarda bal›k ve
tavuk kaynakl› kemik ve deriden jelatin üretimi
konusundaki geliflmeler de h›zla artmaktad›r.
Özellikle bal›k derisinden jelatin üretimi, helal
ve  kosher  ürünler  için  alternatif  bir  kaynak
oluflturmaktad›r. Ayr›ca, bu kaynaklar›n kullan›m›
jelatin tüketimi ile deli dana hastal›¤›n›n (BSE)
bulaflma riskini de ortadan kald›rmaktad›r (4).

DÜNYADA VE TÜRKİYE'DE JELATİN ÜRETİMİ
VE TÜKETİMİ

Dünyadaki jelatin üretimi yaklafl›k olarak 326.000
ton/y›l'd›r  (6).  Jelatin  üretiminin  en  önemli
kaynaklar› s›ras›yla domuz derisi (%46), s›¤›r derisi
(%29) ve domuz ve s›¤›r kemikleridir (%23) (7).
Avrupa'daki jelatinlerin %60'› domuzdan ve %40'›
ise s›¤›r ve di¤er hayvanlardan elde edilen deri,
kemik gibi kaynaklardan üretilmektedir. Türkiye'de
ise Halavet G›da Sanayi ve Ticaret A.fi. ve Sel Sanayi
Ürünleri Ticaret ve Pazarlama A.fi. olmak üzere 2
firma taraf›ndan s›¤›r derisi jelatini üretilmektedir
(8). Türkiye'nin 2013 y›l›nda jelatin ihracat› yapt›¤›
ilk befl ülke s›ras›yla ‹sviçre, Almanya, ‹talya,
ABD ve ‹ran'd›r. Türkiye'nin jelatin ithalat›nda
önde gelen ülkeler ise Brezilya, Arjantin, ‹spanya,
Kolombiya ve Almanya'd›r (9). Jelatin üretiminde
özel tercih ve hassasiyetleri olan tüketiciler için
uygun hammadde ve yöntemin seçilmesiyle
dünyada ve Türkiye'de jelatin ihtiyac›n›n daha
da artaca¤› düflünülmektedir.

KOLLAJENİN YAPISI 

Hayvan›n kesimi ve ifllenmesi s›ras›nda elde edilen
kemik, deri ve ba¤ dokusundaki kollajen liflerinin

k›smi hidrolizi ile jelatin üretilmektedir. Bir ba¤
dokusu proteini olan kollajen, lif benzeri yap›da
olup kas liflerini, kas fasiküllerini ve kas›n etraf›n›
sararak kas ile iç içe bulunmaktad›r. Kollajen
lifleri  temel  olarak  tropokollajen  ad›  verilen
bir proteinden oluflmaktad›r. Tropokollajenin
kristalleflmesiyle mikrofibriller, mikrofibrillerin
bir araya gelmesiyle kollajen fibrilleri ve kollajen
fibrillerinin bir araya gelmesiyle de kollajen lifleri
oluflmaktad›r. Kollajenin bugüne kadar tan›mlanm›fl
27 farkl› tipi bulunmaktad›r. Bunlardan tip 1 deri,
kemik ve tendonlarda, tip 2 k›k›rdak dokuda ve
tip 3 genç derilerde bulunurken; çok daha düflük
miktarlardaki di¤er kollajen tipleri ise organlara
özgüdür (10).

Kollajen di¤er proteinler gibi primer, sekonder,
tersiyer ve kuaterner yap›ya sahiptir. Tip 1 kollajenin
primer yap›s›, zincir fleklinde ba¤lanm›fl 1014 tane
aminoasit içermektedir. Kollajenin yap›s›nda en
fazla bulunan aminoasit glisindir (%33). Prolin ve
hidroksiprolin ise aminoasit bilefliminin %22'sini
oluflturmaktad›r (11). Tip 1 kollajenin primer yap›s›,
üçlü heliks yap›daki üç alfa zincirinden oluflmaktad›r.
Alfa zincirleri Gly-X-Y aminoasit sekanslar›n›n
sürekli tekrarlar›ndan oluflmaktad›r. Sekanslarda
gösterilen X ve Y ifadeleri genellikle prolin ve
hidroksiprolin aminoasitleridir (7, 10). Primer yap›
içerisine düzenli bir flekilde yerleflen Gly-Pro-Hyp
dizini kollajenin sekonder yap›s›ndan sorumludur (11).

Sekonder yap›, alfa zincirlerinin her birinin bir
turda üç aminoasit bulunduracak flekilde dönmesiyle
meydana gelmektedir. Kollajen üçlü heliks yap›s›,
esas olarak karbonil ve amin gruplar› aras›ndaki
zincir içi hidrojen ba¤lar›n›n oluflumu ile meydana
gelmektedir. Yap›n›n Pro-Hyp bak›m›ndan zengin
bölgelerindeki pirolidin iminoasidinin toplam
içeri¤i ile orant›l› olarak polipeptit yap›n›n dönmesi
s›n›rlanmakta ve üçlü heliks yap›n›n stabilitesine
katk› sa¤lamaktad›r (12). Özellikle hidroksiprolin
aminoasidi, yap›s›nda bulunan hidroksil gruplar›n›n
hidrojen ba¤lama yetene¤i sayesinde stabilizasyonda
önemli rol oynamaktad›r. Aldehit türevlerinin yan›
s›ra büyük bir k›sm› Lys ve Hyl aminoasitlerinden
oluflan ve telopeptit (15-26 aminoasit) olarak
adland›r›lan C- ve N- terminal bölgeleri ise üçlü
heliks  yap›  meydana  getirmemektedir  (10).
Sekonder  yap›daki  üç  alfa  zincirinin  birbiri
etraf›nda bükülmesiyle elde edilen ip fleklindeki
tersiyer yap›, kollajen dokusunun temel yap› tafl›d›r.
Kuaterner yap› ise, yük da¤›l›m›na ba¤l› olarak
kollajen yap› tafl›n›n k›vr›lmas›yla oluflmaktad›r.

Kollajen lifleri ba¤ dokusunda serbest ya da demet
fleklinde bulunabilmektedir. Deri ve kemik gibi
dokular, kollajen liflerinin kovalent ba¤larla çapraz

E. Aykın, M. Erbaş



ba¤lanmas› sonucunda flekillenmektedir. Ba¤
dokusunun tipine ba¤l› olarak kollajen lifleri a¤
fleklinde (deri) ya da paralel bir yap›ya (tendon
ve ligament) sahip olabilmektedir. A¤ yap›ya
sahip düzensiz bir ba¤ dokusu olan derinin büyük
bir k›sm›n› tip 1 kollajeni ve daha az bir k›sm›n›
ise tip 3 kollajeni oluflturmaktad›r (10, 13). Ayr›ca,
kollajen bir glikoprotein oldu¤undan yap›s›nda
hidroksil  gruplar›na  ba¤l› olarak  galaktoz  ve
glukozilgalaktoz gibi çeflitli karbonhidrat birimleri
de bulunmaktad›r.

JELATİNİN YAPISI VE ÖZELLİKLERİ

Jelatin; %51 karbon, %25 oksijen, %17 azot ve %7
hidrojen moleküllerinden oluflmaktad›r. Jelatinin
kimyasal bilefliminin  %85-92'ini kollajen proteini
ve geri kalan k›sm›n› ise mineraller ve kurutma
sonras›nda kalan nemden oluflturmaktad›r (4).
Kollajen  proteinin  toplam  20  aminoasitten
olufltu¤u ve insan beslenmesi için esansiyel olan
aminoasitleri içerdi¤i bilinmektedir.

Jelatinin aminoasit kompozisyonu türe özgüdür
(3, 14, 15). Jelatinin yüksek oranda glisin, prolin,
hidroksiprolin ve alanin aminoasitlerini içerdi¤i
bilinmektedir (16). Bir çal›flmada Tip 1 jelatini
olarak tan›mlanan zebra bal›¤› jelatininin esansiyel
aminoasitlerin  tümünü  içerdi¤i  ve  bask›n
aminoasidinin glisin oldu¤u tespit edilmifltir (1).
Yap›lan   baflka   bir   çal›flmada   domuz   derisi
jelatininde sistein aminoasidine rastlan›lmasa da;
bu aminoasidin özellikle tip 3 kollajeninde (deri
jelatininde) bulundu¤u bildirilmifltir (15, 17). Ayr›ca,
kollajenin yap›s›nda metiyonin çok az düzeyde
bulundu¤u ve triptofan aminoasidinin olmad›¤›
bilinmektedir.  Jelatin  hem  hidrofilik  hem  de
hidrofobik  aminoasitleri  içermesi  nedeniyle
ampifilik  özellik  göstermektedir.  Bu  özelli¤i

sayesinde jelatin su-ya¤ ara yüzeyinde adsorplanarak
polimerik bir a¤ yap›s› oluflturmaktad›r (18). 

Jelatin üretiminde kollajen yap›s›ndaki kovalent
ba¤lar›n kontrollü k›smi hidrolizasyonunun yan› s›ra
ideal molekül a¤›rl›¤› da¤›l›m› da hedeflenmektedir.
Jelatinin molekül a¤›rl›¤› da¤›l›m› hidroliz iflleminin
tipine  ve  yo¤unlu¤una  ba¤l›d›r.  Kollajen  alfa
zincirlerinin molekül a¤›rl›¤› 110000 g/mol'dür.
Jelatinde ise alfa zincirlerindeki kovalent ba¤lar›n
parçalanmas› ile oluflan beta ve gama zincirleri
s›ras›yla 200000 ve 300000 g/mol molekül a¤›rl›¤›na
sahiptir. Farkl› jelatin tiplerinin molekül a¤›rl›¤›
da¤›l›m›    10000-400000    g/mol    aral›¤›nda
de¤iflmektedir. Jelatin üretimi s›ras›nda peptitlerin
hidrolize olmas›na ba¤l› olarak ürünün molekül
a¤›rl›¤› da¤›l›m› de¤iflmektedir. Örne¤in jelatin
ekstraksiyonunda pepsinin kullan›lmas› düflük
molekül a¤›rl›kl› peptitlerin miktar›n› artt›rmaktad›r
(7, 17, 19-21). 

Belirli bir uygulamada kullan›lacak jelatinin kalitesi
çözünürlük, renk, koku ve tat gibi fizikokimyasal
özelliklerinin d›fl›nda reolojik özelliklere ba¤l›d›r.
Jel kuvveti ve termal kararl›l›k (jelleflme ve erime
s›cakl›klar›) gibi reolojik özellikler jelatinin ticari
kalitesini en iyi flekilde ifade etmektedir. Jel kuvveti
ve termal kararl›l›k; jelatinin aminoasit kompozisyonu
ve  molekül  a¤›rl›¤›  da¤›l›m›na  ba¤l›  olarak
de¤iflmektedir (12). Farkl› kaynaklardan ekstrakte
edilen jelatinlerin jel kuvveti, jelleflme s›cakl›¤› ve
erime s›cakl›¤› de¤erleri Çizelge 1'de verilmifltir.

Bloom de¤eri olarak da bilinen jel kuvveti, jelatinin
sertli¤inin ve dayan›kl›l›¤›n›n bir ölçüsü olup
jelatin  bileflenlerinin  molekül  a¤›rl›¤›n›  ifade
etmektedir. Jelatinin jel kuvveti genellikle 30 ile
300 bloom aral›¤›nda de¤iflmektedir (<150 düflük
bloom, 150–220 orta bloom ve 220–300 yüksek
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Çizelge 1. Farkl› kaynaklardan ekstrakte edilen jelatinlerin jel kuvveti, jelleflme s›cakl›¤› ve erime s›cakl›¤› de¤eri

Jelatin kayna¤› Jel kuvveti (g) Jelleflme s›cakl›¤› (°C) Erime s›cakl›¤› (°C) Kaynak

Ton bal›¤› derisi 167 15 22.5 49

S›¤›r derisi 211 20 30 49

Sazan bal›¤› derisi 30-76 - 23.2-27.2 50

Tatl›su çipuras› derisi 385 - 27.77 51

Levrek bal›¤› derisi 140 - 19.23 22

Levrek bal›¤› k›lç›¤› 130 - 19.0 22

K›rlang›ç bal›¤› k›lç›¤› 770 16 26 52

Orfoz bal›¤› k›lç›¤› 787 16 25 52

Tavuk derisi 355 25 34 14

S›¤›r derisi 259 24 32 14

Mürekkep bal›¤› derisi 120-198 12.9-21.8 19.2-25.4 27

Ahtapot derisi 62-284 13.7-19.6 19.4-24.5 20

Mercan bal›¤› pullar› 126 20 26 31

Mercan bal›¤› k›lç›¤› 87 14-15 22-23 31

Modifiye bal›k derisi 211-231 - 20.5-21.9 53

Yay›n bal›¤› derisi 234 - 25.7 23

Tavuk derisi 355 21.02-27.19 32.67-36.02 54



182

bloom) (4). Kollajenin hidrolizi s›ras›nda primer
yap›daki peptit ba¤lar›n y›k›m›n›n önlenmesiyle,
yüksek jel kuvvetine sahip jelatin üretimi mümkün
olmaktad›r. Yani, jelatinin yap›s›nda daha fazla
alfa zincirinin bulunmas› sa¤lanarak yüksek jel
kuvvetli jelatin üretilebilmektedir (4, 6, 14).

JELATİN ÜRETİM AŞAMALARI

Büyük ölçekli firmalar jelatin üretiminde istenilen
ürün kalitesini sa¤lamak amac›yla hammadde
olarak s›¤›r ve domuz kollajenini kullanmaktad›r.
Kökenleri farkl› olan bu hammaddelerin ortak
yönleri, s›k› denetim alt›nda tutulmalar› ve insan
tüketimine uygunlu¤unun onaylanmas›ndan sonra
piyasaya sunulmalar›d›r.

Hammadde

Kesimhane ve et iflleme tesislerinden elde edilen
ve kollajenin önemli bir kayna¤› olan kemiklerin
büyük bir k›sm› jelatin üretiminde kullan›lmaktad›r.
Hijyenik koflullar alt›nda kemik materyali 0.5
cm'lik küpler haline getirildikten sonra 85-90
°C'deki s›cak su içerisinde yaklafl›k 30 dk güçlü bir
flekilde kar›flt›r›larak kal›nt› etler ve kemik derileri
uzaklaflana kadar y›kanmaktad›r (22). Bu ifllemin
ard›ndan kemik parçalar› bir kurutucu yard›m›yla
kurutulur    ve    partikül    büyüklü¤üne    göre
s›n›fland›r›larak ayr› ayr› ifllenmektedir. Kemikten
ayr›lan ya¤, et ve kemik unu özellikle hayvan
yeminde  kullan›lmak  üzere  yan  ürün  olarak
ifllenmektedir.

Maserasyon ya da demineralizasyon aflamas›nda,
kemik parçalar› seyreltik hidroklorik asitle (%4-6)
10-20 °C'deki z›t ak›ml› bir tank içinde yaklafl›k
bir hafta muamele edilmektedir. Böylece, kemik
yap›s›nda bulunan kalsiyum fosfat ve kalsiyum
karbonat›n çözünmesi ve ard›ndan çöktürme ifllemi
ile ayr›lmas› sa¤lanmaktad›r. Maserasyon ifllemi
tamamland›¤›nda geriye kemik proteini kalmaktad›r.
Ayr›ca, maserasyon ifllemine gerek kalmadan
bas›nç hidrolizi yöntemiyle de kemikten jelatin
üretilebilmektedir. Bu yöntemde kemik parçac›klar›n›n
boyutu küçüldükçe, proses süresi k›sal›r ve renk,
tat, koku ve jelleflme gücü bak›m›ndan daha iyi
özelliklere sahip jelatin üretilmektedir.

S›¤›r derisinin daha az kollajen içeren d›fl k›sm›
ve iç k›s›mdaki ya¤ tabakas› uzaklaflt›r›ld›ktan
sonra geriye saf kollajen içeren orta tabaka kal›r
ve bu tabaka jelatin üretimi için hammadde olarak
kullan›lmaktad›r. Jelatin verimini düflürmeme
amac›yla kollajen içeri¤i düflük olan k›llar deriden
uzaklaflt›r›lmaktad›r. Daha sonra deride boyut
küçültme   ifllemi   yap›larak   alkali   ve   asit
uygulamas›n›n homojen da¤›lmas› ve ekstraksiyonun
kolaylaflmas› sa¤lanmaktad›r. Domuz derisinden

jelatin üretiminde ise; deriden ya¤ tabakas› ayr›ld›ktan
sonra mikrobiyel bozulman›n ve kalan ya¤lar›n
oksidasyonunun önlenmesi amac›yla so¤utma ve
dondurma ifllemi yap›lmaktad›r. Kollajen proteini
içeren domuz derisinin ya¤ dokusu da jelatin
üretimi için kullan›labilmektedir. Ancak, üretim
s›ras›nda  ya¤lar›n  bulan›kl›¤a  neden  olmas›
nedeniyle özel uygulamalara gerek duyulmaktad›r.

Son y›llarda deri ve kemik gibi yan ürünlerin büyük
bir k›sm› su ürünleri iflleme tesislerinden elde
edilmifltir. Su ürünlerinde toplam a¤›rl›¤›n %75'i
iflleme art›klar›ndan ve bu art›klar›n %30'u da deri
ve kemikten oluflmaktad›r (23). Elde edilen deri
ve kemiklerin yan› s›ra yüzgeç, pul ve hava keseci¤i
gibi art›klar jelatin üretiminde kullan›labilmektedir.
Günümüzde morina, mezgit, somon, istavrit, ton
bal›¤›,  köpekbal›¤›,  levrek,  uskumru  ve  tatl›su
çipuras› gibi farkl› bal›klardan jelatin üretimi
yap›lmaktad›r (10, 19, 24, 25). Bal›k jelatini memeli
jelatini ile benzer fonksiyonel özelliklere sahiptir
(10).  Ancak, bal›k kollajeni memeli kollajenine
k›yasla   daha   düflük   s›cakl›klarda   denatüre
olmaktad›r. Bu durumun bal›k kollajeninin daha
düflük   miktarda   prolin   ve   hidroksiprolin
iminoasitlerini  içermesinden  kaynakland›¤›
düflünülmektedir (4). Ayr›ca, farkl› bal›k jelatinlerinin
memeli  jelatinine  göre  daha  düflük  stabilite
göstermesi ve kötü reolojik özelliklere sahip olmas›
kullan›m alanlar›n› s›n›rland›rmaktad›r (3, 5).

Alkali ve Asit Uygulaması (Ön muamele)

Kollajenin yap›s›ndaki çapraz ba¤lar› genellikle
kimyasal uygulamas› ile parçalanmaktad›r. Yüksek
s›cakl›k uygulamas› jelatin kalitesi üzerinde
olumsuz etki gösterece¤inden, çapraz ba¤lar›n
parçalanmas›nda tercih edilmemektedir. Kimyasal
hidroliz uygulamas›, k›smi olarak meydana gelir
ve seyreltik asit ve/veya alkali çözeltisi çapraz
ba¤lar› parçalarken kollajen protein zincirleri
bozulmadan kalmaktad›r (18). 

Kimyasal  hidroliz  uygulamas›nda  asit  ve  baz
kullan›m›na göre üretilen jelatin s›ras›yla A ve B
tipi olarak tan›mlanmaktad›r. Kollajenin jelatine
dönüflümü s›ras›nda birçok aminoasidin moleküler
yap›s› da de¤iflmektedir. A ve B tipi jelatinlerin
izoelektrik noktalar›n›n farkl› olmas›na ba¤l› olarak
aminoasit  kompozisyonu  da  farkl›  olmaktad›r.
A tipi jelatinin izoelektrik noktas› 7-9 aral›¤›nda
de¤iflmektedir. B tipi jelatinin izoelektrik noktas›
ise, do¤al kollajende bulunan asparagin ve glutamin
aminoasitleri asidik aminoasitlere (aspartik ve
glutamik asit) dönüfltü¤ünden 5 civar›ndad›r (7, 18).
Genellikle domuz derisinden A tipi jelatin ve daha
kompleks kollajen yap›s›na sahip s›¤›r derisinden
ise B tipi jelatin üretilmektedir (4, 20, 26).
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Endüstriyel uygulamalarda üretilecek jelatinin tipi,
hammaddedeki  kollajenin  çapraz  ba¤lanma
derecesine göre de¤iflmektedir. Bal›k derisi gibi
olgunlaflmam›fl kollajenin çapraz ba¤lar›n›n aside
direnci düflük oldu¤undan hafif bir asit uygulama
ifllemi kollajenin çözünmesini sa¤lamaktad›r
(10). Yafll› hayvanlarda yo¤un bir alkali uygulamas›
yap›l›rken, genç hayvanlarda ise seyreltik asitle
k›sa süreli muamele yeterli olmaktad›r. Domuz
derilerinin   ya¤   içeri¤i   yüksek   oldu¤u  için
sabunlaflmay› önlemek amac›yla genellikle asitle
muamele yap›lmaktad›r. Ancak, kollajen yap›s›ndaki
karars›z peptit ba¤lar›n›n hidrolizine ve dolay›s›yla
proteinin denatürasyonuna neden olaca¤›ndan fazla
asidik koflullar›n uygulamas›ndan kaç›n›lmaktad›r
(5, 16). Ayr›ca, s›¤›r derilerinde k›llar› uzaklaflt›rmak
amac›yla uygulanan alkali de çapraz ba¤lar›n
parçalanmas›na katk› sa¤lamaktad›r.

Kimyasal hidroliz ifllemi enzim uygulamas› ile
desteklenebilir ya da enzimatik hidrolizle yer
de¤ifltirebilir. Enzimatik ekstraksiyon ile daha
yüksek verimli ve istenilen fonksiyonel ve reolojik
özelliklere sahip jelatin üretimi mümkün olmaktad›r
(27, 28). Jelatin üretiminde en çok kullan›lan
enzimlerden biri olan pepsin, moleküller içi ve
moleküler aras› kovalent çapraz ba¤lar› içeren
kollajenin telopeptit bölgesindeki peptit ba¤lar›n›
y›k›ma u¤ratmaktad›r (3, 4). Ahtapot derisinden
jelatin ekstraksiyonunun yap›ld›¤› bir çal›flmada,
pepsin enzimi uygulamas›n›n jelatin verimini
artt›rd›¤› belirlenmifltir (20).

Jelatin üretiminde kimyasal ve enzim uygulamas›n›n
d›fl›nda  ultra-yüksek  bas›nç  uygulamas›  da
yap›labilmektedir. Ultra-yüksek bas›nç uygulamas›
ile  üretilen  jelatinler yüksek molekül a¤›rl›kl›
jelatinlerle benzer özellikler göstermektedir. Yap›lan
bir çal›flmada ultra-yüksek bas›nç uygulamas›
kollajenin termostabilitesini azalt›rken, jelatinleflme
derecesini artt›rm›flt›r. Ayn› çal›flmada, ultra-yüksek
bas›nç uygulanan jelatinlerin geleneksel jelatinlere
göre daha yüksek jel kuvveti ve bileflen içeri¤ine
sahip oldu¤u belirlenmifltir (29). 

Ekstraksiyon

Jelatin farkl› yöntemlerle ekstrakte edilmektedir.
Geleneksel yöntemle ekstraksiyonda 50-100 °C
s›cakl›k   aral›¤›nda   jelatin   kademeli   olarak
çözünmektedir. Ekstraksiyon ifllemi boyunca çok
hafif kar›flt›rma ifllemi uygulanarak daha sonra
uzaklaflt›rmas› zor olan ya¤ emülsiyonunun
oluflumu engellenmektedir. Her ekstraksiyon
kademesinde % 3-7 jelatin solüsyonu üretilmektedir.
Üretilen  jelatinin  jel  kuvveti,  üretim  s›ras›nda
s›cakl›k art›fl› nedeniyle polipeptit zincirlerinin
parçalanmas›na ba¤l› olarak azalmaktad›r. Ayr›ca,

kemik  ve  derinin  yap›s›ndan  gelen  flekerler
nedeniyle geleneksel yöntemde Maillard reaksiyonu
sonucu daha koyu renkli jelatin elde edilmektedir
(7). Bu sorun ürün renginin aç›lmas›n› sa¤layan
oksitleyici ve indirgeyici a¤artma ajanlar› kullan›larak
çözülebilmektedir.

S›¤›r  jelatini  üretiminde  sürekli  ekstraksiyon
yöntemi kullan›lmaktad›r. Bu yöntemde, devaml›
olarak hammaddenin ekstraktöre girifli sa¤lan›r
ve yüksek bloom de¤erli, düflük viskoziteli ve
aç›k renkli homojen özellikte jelatin üretilmektedir.
E¤er, proses sonunda ekstraktör dibinde kalan
k›s›m tekrar ›s›t›l›rsa düflük bloom de¤erli jelatin
elde edilmektedir.

Genellikle yüksek kalitedeki jelatinler, kollajen
yap›s› k›smi olarak hidroliz edilmifl ve homojen
yap›daki hammaddeden 50 °C s›cakl›kta elde
edilmektedir (30). Genellikle asit ve alkali uygulamas›
partikül d›fl›na içinden daha fazla etki etmektedir.
Ayr›ca, farkl› parça büyüklü¤ü ve parçalar›n farkl›
yafllardaki hayvanlardan elde edilmifl olmas› ifllemin
homojen olarak gerçekleflmesini olumsuz yönde
etkilemektedir.

Ekstrakte Edilen Jelatinin İşlenmesi

Ekstrakte edilen jelatin çözeltisi üreticiler taraf›ndan
farkl› flekillerde saflaflt›r›lmaktad›r. Saflaflt›rma ifllemleri
bafll›ca; filtrasyon ve durultma, deiyonizasyon,
konsantrasyon, sterilizasyon, kurutma ve paketleme
basamaklar›ndan oluflmaktad›r (22, 28, 31, 32).

JELATİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİSİ

Diyet  proteinler  sindirim  sisteminde,  g›dan›n
ifllenmesi   s›ras›nda   ya   da   fermantasyonla
parçalanarak sa¤l›¤a yararl› etki gösteren biyoaktif
peptitlere dönüflebilmektedir. Yap›lan baz› in vitro
araflt›rmalar,  jelatinden  elde  edilen  peptitlerin
antioksidan, antihipertansif/ACE inhibitör aktivite,
antimikrobiyal, ba¤›fl›kl›k sistemi düzenleyici,
mineral ba¤lay›c›, ya¤ azalt›c› ve kriyoprotektan
özellikleri sayesinde vücut sa¤l›¤› üzerine yararl›
etki gösterdi¤ini bildirmifltir (4, 10, 31, 33-35).

Genellikle jelatin ve kollajen türevi hidrolizatlar
enzimatik proteoliz ile elde edilmektedir. Tripsin,
kimotripsin, pepsin, alkalaz, properaz E, pronaz,
kollajenaz, bromelin ve papain  hidrolizatlar ve
peptitlerin üretiminde kullan›lan ticari enzimlerdir.
Bal›k derisi ve kemi¤inden biyoaktif hidrolizat elde
etmek amac›yla bu enzimlerin d›fl›nda bal›k iç
organlar›ndan elde edilen enzimatik ekstraktlar da
kullan›lmaktad›r. Proteazlar›n spesifikli¤i, serbest
aminoasit kompozisyonunu ve peptitlerin miktar
ve aminoasit dizilimini etkilemektedir (10, 36). 

Peptitlerin antioksidan etkisi farkl› mekanizmalara
dayanmaktad›r;    biyoaktif    peptitler    lipit
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peroksidasyonunu engellemekte, serbest radikalleri
süpürmekte ve metal iyonlar› ile intereaksiyona
girmektedir  (24,  37).  Peptitlerin  aminoasit
kompozisyonu,  yap›s›,  molekül  a¤›rl›¤›  ve
hidrofobikli¤i antioksidan özelli¤ini etkilemektedir
(38, 39, 33, 34). Peptitlerin hidrofobik aminoasit
içeri¤i artt›kça, ya¤da çözünürlükleri ve dolay›s›yla
antioksidan etkileri artmaktad›r (10). Buna ek
olarak,  peptit  molekül  a¤›rl›¤›  azald›kça  da
antioksidan aktivite artmaktad›r (40).

Karnjanapratum ve Benjakul (41) dikenliçütre
bal›¤›n›n derisinden glisil endopeptidaz enzimi
kullan›larak elde edilen jelatin hidrolizatlar›n›n
kriyoprotektan özellik gösterdi¤ini belirlemifltir.
Enzim uygulamas›n›n yap›ld›¤› baflka bir çal›flmada
ise; mercan bal›¤› pullar›na ait jelatinlerin esperaz
(serin tipi proteaz) enzimi ile hidrolizasyonundan
sonra oluflan peptit fraksiyonlar›n›n (molekül
a¤›rl›¤› 3kDa'dan düflük) yüksek ACE inhibitörü
aktivitesine sahip oldu¤u tespit edilmifltir (31).
Çal›flmada  da  belirlendi¤i  gibi  ACE  inhibitörü
aktivitesine  sahip  peptitler  genellikle  düflük
molekül a¤›rl›kl›d›r. ACE inhibitörleri genellikle
üçlü  C-terminal  pozisyonlar›n›n  her  birinde
hidrofobik aminoasit kal›nt›lar›n› içermektedir.
Kollajen  ve  jelatin  hidrolizat  ve  peptitlerinin
yap›s›ndaki Pro miktar› ve hidrofobik aminoasit
konsantrasyonu artt›kça ACE inhibitörü aktivitesi
artmaktad›r (10).

Bir  biyoaktif  peptitin antimikrobiyal özelli¤i;
aminoasit kompozisyonuna, dizilimine, molekül
a¤›rl›¤›na ve bakteri tipine ba¤l› olarak de¤iflmektedir
(42). Hidrofilik karakterdeki aminoasitler peptitlerin
hücre duvar›ndan geçmesine izin vermektedir.
Peptitlerin aktivitesi, bakteri d›fl membran›n
parçalanmas›n› takiben bakteriyel sitoplazmik
membran ile etkileflimine ba¤l›d›r (10, 43).

Jelatin hidrolizatlar› ya da jelatinden türetilmifl
peptitlerin  antidiyabetik,  antidepresyon  ve
anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlar› da
bulunmaktad›r. Sila ve ark. (12) karakeçi bal›¤›
jelatinini çeflitli proteaz enzimleri ile parçalad›ktan
sonra elde ettikleri hidrolizatlar›n biyolojik aktivitelerini
de¤erlendirmifltir. Çal›flmada, dipeptidil peptidaz-IV
ve prolil endopeptidaz do¤al inhibitörleri için
hidrolizatlar›n  iyi  bir  kaynak  oldu¤u  ve  bu
hidrolizatlar›n nöropatolojik bozukluklar›n ve tip
2 diyabetin tedavisinde diyet katk› maddeleri olarak
kullan›labilece¤i sonucuna ulafl›lm›flt›r. Baflka bir
çal›flmada ise, domuz derisi jelatininden hidrolize
edilen  ve  prolin  içeren  peptitin  dipeptidil
peptidaz-IV inhibitör aktivitesi belirlemifltir (44).

Yap›lan di¤er in vivo çal›flmalarda da, jelatin ve
kollajen peptitlerin biyolojik aktivitesi do¤rulam›flt›r.

Deney hayvanlar› üzerinde yap›lan çal›flmalarda,
jelatin ve kollajen hidrolizatlar›n›n lipit emilimini
ve metabolizmas›n› düzenledi¤i (45), proinflamatuar
sitokin  üretimini  azaltt›¤›  (46), kan  bas›nc›n›
düflürdü¤ü (47) ve eklem hastal›klar›n› iyilefltirdi¤i
(48) belirlenmifltir. 

SONUÇ

G›da endüstrisinde özellikle helal ve kosher g›dalar
için yeni jelatin kaynaklar›na talep artmaktad›r.
Jelatinin jel kuvveti, viskozite, erime ve kaynama
noktas› gibi reolojik özellikleri molekül a¤›rl›¤›
ve  aminoasit  kompozisyonuna  ba¤l›  olarak
de¤iflmektedir.  Ekstraksiyon  iflleminin  yüksek
s›cakl›kta  ve  uzun  süre  gerçeklefltirilmesiyle
yüksek verimli, fakat zay›f jel kuvvetine sahip
jelatin elde edilebilmektedir. Di¤er taraftan farkl›
kaynaklardan farkl› ekstraksiyon yöntemleri ile
alfa ve beta zincir içeri¤i yüksek ve yüksek jel
kuvvetli   jelatin   üretimi   mümkündür.   Yak›n
gelecekte, optimum proses koflullar› sa¤lanarak
farkl› kaynaklardan maksimum verim ve kalitede
jelatin üretimi hedeflenmektedir.
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