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ABSTRACT 
 
Stability of a food product mainly depends on its ingredients. Stable food products have a huge consumer market. In 
this study, noodles were prepared using enzymatically modified ingredients. The shelf stability of noodles was 
determined under two different conditions, ambient (27°C, 65% RH) and accelerated (37°C, 92% RH). Samples were 
withdrawn at particular intervals and analysed for their physico-chemical, in-vitro and in-vivo properties. The 
properties of stored products were compared with those of initial products. Noodles with enzymatically modified 
ingredients showed reduced glycemic index (GI) compared to their native forms. Noodles with enzymatically modified 
ingredients can be stored up to 60 days at an ambient condition without any negative effect on their quality. As the 
noodles with enzymatically modified ingredient showed promising results with reference to their quality characteristics, 
it can be beneficial in maintaining the health of the individuals with diabetes mellitus, if supported by in-vivo studies. 
 
Keywords: Low glycemic index, Noodles, Shelf-life, Modified ingredients 
 

 
Saklama Koşullarının Enzimatik Olarak Değiştirilmiş Düşük Glisemik İndeksli Eriştelerin 

Stabilitesi Üzerine Etkisi 
 
ÖZ 
  
Bir ürünün stabilitesi esas olarak preparatta kullanılan bileşenlere bağlıdır. Kararlı ürünler büyük tüketici pazarına 
sahiptir. Bu çalışmada erişte enzimatik olarak modifiye edilmiş bileşenler kullanılarak hazırlanmıştır. Hazırlanan 

erişteler, normal (27C, 65% RH) ve hızlandırılmış (37C, 92% RH) olmak üzere iki farklı koşul altında raf ömrü 
stabilitesi açısından incelenmiştir. Örnekler belirli aralıklarla alınmış ve fiziko-kimyasal, in vitro ve in vivo özellikleri için 
analiz edilmiştir. Depolanan ürünlerin bulguları başlangıçtaki ürünlerle karşılaştırılmıştır. Enzimatik olarak modifiye 
edilmiş bileşenler içeren erişteler, doğal formlarına kıyasla azalmış glisemik indeks (GI) göstermiştir. Enzimatik olarak 
modifiye edilmiş erişte numunelerin, kalitesini etkilemeden ortam koşullarında 60 gün boyunca saklanabildiği 
bulunmuştur. Enzimatik olarak modifiye edilmiş bileşenli erişteler, kalite özelliklerinde umut verici sonuçlar 
gösterdiğinden, in vivo çalışmalarla desteklendiğinde diyabetli (diyabetes mellitustan) bireylerin sağlığının 
korunmasında faydalı olabilir. 
 
Anahtar Kelimeler: Düşük glisemik indeks, Erişte, Raf ömrü, Modifiye bileşenler 
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INTRODUCTION 

 

Wheat is one of the major grains used as staple food 
across the World. Starch is the major constituent of 
wheat endosperm and this is the important factor 
deciding the final product quality. Starch from different 
grains were used as a raw material for most of the food 
industries, which includes noodles, pasta, sauce, 
ketchup and so on in its native and modified forms [1]. It 
is evident that different processing techniques alters 
starch properties differently. Modification using 
chemicals and enzymes being more prevalent among all 
the process. Starch modification using chemicals is well 
established. Whereas, relatively few works have been 
carried out on the enzymatic modification of starch. 
Modification of starch through enzymes affects its 
physico-chemical properties. This technique can be 
utilized for the modification of flour samples, as the 
earlier studies on this aspect are absent. This approach 
of modification of ingredients may be beneficial for 
whole foods in the food industry. Few studies 
emphasised on the formation of resistant starches 
during enzyme modification using pullulanase by 
debranching the banana starch [2]. A carbohydrate-
active enzyme known as Amylomaltase is involved in 
transferring glucan units from one unit to another. This 
was used to modify potato starch, resulted in 
disappearing of amylose fractions and formation of 
amylopectin fractions in starch. These starch samples 
showed a thermo reversible gelling property, resembling 
the property of gelatin [3]. An investigation on starch by 
partial α-amylase treatment to develop low glycemic 
index starch was carried out earlier [4], as a result, 
molecular size of amylose and amylopectin reduced 
rapidly and also reduced postprandial glycemic 
response in rats was observed. On the basis of all the 
earlier studies, work was planned to modify the flour 
samples to make the low glycemic index flours. The 
objectives of the study were to develop enzymatically 
modified common flours used in noodle processing and 
formulation of low glycemic index noodles with modified 
ingredients. Stability of noodles and its validation 
through physico-chemical and nutritional analysis. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Procurement and Pre-Processing of Raw 
Materials 

 

Ingredients such as Triticum aestivum and Triticum 
dicoccum were procured from local market. These raw 
materials were cleaned to remove the foreign particles 
and were ground in local chakki mill to suitable particle 
size flours. Flours obtained were sieved (Mesh size-
100µm) and stored in air-tight packages until the end of 
the study. Enzymes such as pepsin, invertase, 
amyloglucosidase, α-amylase inhibitor (from Triticum 
aestivum, Type III, lyophilized powder, 5-100 inhibitor 
units/mg protein using porcine pancreatic α-amylase) 
and pancreatic α-amylase were procured from Sigma 
Chemicals, USA. Branching enzyme (Enzyme 
Commission No. 2.4.1.18; Source organism: Bacillus 

subtilis, Biological function: Transfer a segment of a (1-
>4)- α-d-glucan chain to a primary hydroxyl group in a 
similar glucan chain) was procured from Prozomix, UK. 
All other chemicals used for the study were of analytical 
grade unless and otherwise mentioned. 

 

Modification of Ingredients and Noodle 
Formulation 

 

Modification of ingredients was carried out according to 
preliminary studies on modified ingredients [5, 6]. In 
brief, noodle dough was prepared with the addition of α-
amylase inhibitor and the pH of the dough was 
maintained at 6±0.5. For the addition of branching 
enzyme, flour suspension was treated with β-amylase 
(0.64% starch basis) and branching enzyme (0.6% 
starch basis) and the obtained modified flour mixture 
was freeze dried and used in noodle preparation. 

 

Noodle Formulation and Optimization 

 

On the basis of the preliminary analysis carried out on 
noodles with modified ingredients, three types of 
noodles (including control) were taken for the shelf-life 
study and analysed for different quality parameters at 
selected withdrawal period. Noodles were prepared 
using Lab Scale Noodle making machine (Imperia 
Restaurant-RM 220, Italy) with the capacity of 1 kg per 
batch, according to previously followed method [7]. In 
brief, modified flours were mixed with lukewarm water to 
form firm dough. The obtained dough was rested for 10-
15min. Later dough was sheeted by passing between 
two rollers of the noodle making machine to reduce the 
thickness to 5 mm and cut to appropriate length in the 
noodle cutter. These noodles were dried at 55-60°C for 
1-1.5 h. Later these dried noodles were used for shelf 
life studies. 

 

Shelf-Life Study 

 

Prepared noodles were packed in HDPE bags and 
stored under two different conditions namely, ambient 
(27°C, 65% RH) and accelerated (37°C, 92% RH) 
conditions. Samples stored at these conditions were 
analysed for its physico-chemical, sensory and 
nutritional characteristics to apprehend the influence of 
storage on the samples. Samples (placed at both 
ambient and accelerated) were withdrawn at 30 days 
interval to perform the above mentioned analyses. 
Details of the withdrawal period and selected analysis 
parameters were given in Table 1. 

 

Shelf Stability 

 

Noodles were withdrawn according to the schedule 
planned and were analysed for the planned analytical 
parameters soon after withdrawal. Analysis was 
completed within 3-4 days of withdrawal, in the order 
accelerated samples and ambient samples. 
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Cooking Quality of Noodles 

 

Cooking quality characteristics of noodles were 
analysed for each withdrawal of all the samples to 
determine the influence of storage on the cooking 
behaviour and cooking loss. Noodles were subjected to 
cooking quality evaluation adopting the standard method 
from AACC (66-50) [8]. Noodles were cut into 

approximately 5cm in length. 25 g of the sample is 
weighed and placed in 250 mL boiling water. Noodles 
were examined at 30 sec interval to check the doneness 
by placing between two petri plates. Once the white core 
portion disappears indicates complete cooking of 
noodles. Time was recorded and noodles were strained. 
The obtained gruel was taken for cooking loss analysis. 
Cooked weight of the noodles was recorded. 

 

Table 1. Details of the withdrawal period and analysis parameters during shelf-life study 
for all the samples 

Withdrawal period Analysis parameters 

0 day (Initial) 

 Chemical composition 
 Cooking quality 
 Colour and Texture analysis 
 Sensory analysis 
 In vitro analysis of starch digestibility, starch fractions 
 In vitro estimated glycemic index 
 In vivo glycemic index analysis 

30 days 

 Cooking quality 
 Colour and Texture analysis 
 Sensory analysis 
 In vitro analysis of starch digestibility, starch fractions 
 In vitro estimated glycemic index 
 In vivo glycemic index analysis (Accelerated) 

60 days 

 Cooking quality 
 Colour and Texture analysis 
 Sensory analysis 
 In vitro analysis of starch digestibility, starch fractions 
 In vitro estimated glycemic index 
 In vivo glycemic index analysis (Ambient) 

 

Instrumental Colour Measurement of Noodles 

 

Noodles were analysed for colour parameters using Lab 
scan-XE (Reston, USA). This instrument was equipped 
with D-65 illuminant with a 2° angle view and with a 2 
mm width slit adopting the method used by Bharath 
Kumar and Prabhasankar [7]. For the analysis of PCI, L* 

(a lightness indicator) and b* (a yellowness indicator) 
were taken to get the standard colour index of the pasta. 
When the pasta incorporated with other ingredients 
(modified or unmodified) the Modified Pasta Colour 
Index (PCIm) and Whiteness Index (WI) were calculated 
using the values L*, a* and b* as explained [9, 10] using 
the below mentioned formulae: 

 

For pasta colour index:   PCI =  √L∗2 + b∗2
 

For modified pasta colour index: PCIm =  √L∗2
+ b∗2

+ a∗2
 

For whiteness Index:  WI = 100 − √(100 − L∗)2 + 𝑎∗2 + b∗2
 

 

Instrumental Firmness of Noodles 

 

Firmness of the noodles (both fresh and dried) was 
measured using the Texture analyser TA-XDi (Stable 
Micro Systems, UK) equipped with Warner Bratzler 
blade for shear [7]. The data thus obtained were 
analyzed statistically using Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) [11]. 

 

 

 

Sensory Analysis 

 

Prepared noodles were evaluated for its quality 
characteristics and for its acceptance. Panelists who 
regularly participate in evaluating the noodles were 
selected (Male and Female; 10-15). Quantitative 
descriptive analysis (QDA) method to analyze the 
product was used for the study [12]. Sensory attributes 
used for the analysis were in terms of; 

 

Cream colour – Appearance of noodle surface colour 
light to dark 
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Distinct strands – Strand quality sticky/individual/non-
sticky 

Firmness – Fragile/brittle/hard 

Chewiness – Rubbery/long lasting 

Cooked cereal – Typical cooked cereal aroma 

Starchy – Mouthfeel very starchy/powdery after taste 

Sweetness – Pleasant taste of typical cereal sweetness. 
[13] 

 

In Vitro Starch Digestibility 

 

Starch Profile Analysis 

 

Analysis of in vitro rapidly digestible starch (RDS), 
slowly digestible starch (SDS), resistant starch (RS) and 
total starch (TS) were analysed and also free glucose 
(FG) and total glucose (TS) were determined using the 
method of Englyst [14]. Conversion factor used was 0.9 
to convert glucose to starch. Each sample was analysed 
in triplicates. Schematic representation of analytical 
method is given in Fig.1. 

 

RDS, SDS, RS and TS were calculated using the below 
mentioned equations;  

RDS= (G20-FG) X 0.9 

SDS= (G120-G20) X 0.9 

RS= TS-(RDS + SDS) 

TS= (TG-FG) X 0.9 

 

Where, G20 is the value of glucose hydrolysed during 
the first 20 min of in vitro digestion, G120 is the value of 
glucose hydrolysed after 120 min of in vitro digestion. 

 

Estimated Glycemic Index (EGI) 

 

In vitro glycemic index was analysed using the method 
of Englyst et al. [14]. 50 mg of sample was cooked in 5 
ml of distilled water for 3 to 5 min. Ten mL of 
hydrochloric acid and potassium chloride (HCl-KCl) 
buffer (pH 1.5) was added to the cooked sample with 
0.2 mL of pepsin solution (1 g pepsin in 10 mL HCl-KCl 
buffer). This was incubated at 40°C for 1 h at the 
shaking water bath. After incubation the mixture was 
made up to 25 mL with Tris-Maleate buffer (pH 6.5) with 
the enzyme solution α-amylase (5 µL - 2.6 U). The 
reaction mixture was incubated at 37°C in a shaking 
water bath maintaining the constant shaking for the 
continuous reaction. During incubation an aliquot of 1 
mL in duplicates were withdrawn from the mixture at 30, 
60, 90, 120, 150 and 180 min time intervals into different 
tubes. These tubes were immediately kept in boiling 
water bath (100°C) for 5 min to inactivate the enzyme 
activity and stored in refrigerator until the end of the 
incubation time (180 min). At 180 min the tube was 
removed from the shaking water bath and the enzyme 
was inactivated. Later all the tubes from the refrigerator 
were removed and equilibrated to 60°C at the water 
bath set to the same temperature. To the tubes 3 mL of 
sodium-acetate buffer (0.4 M, pH 4.7) was added with 

60 µL of amyloglucosidase enzyme solution. These 
tubes were incubated at 60°C for 45 min at shaking 
water bath. Later volume of the reaction mixture was 
adjusted to 10 mL with distilled water. An aliquot of 0.5 
ml was incubated with GOD-POD reagent to estimate 
the glucose content in each withdrawals as explained 
earlier study [12].  

 

The values obtained for the starch hydrolysis were 
plotted against the time interval. The hydrolysis index 
(HI) was calculated considering the area under the 
hydrolysis curve expressed as a percentage ratio of 
area under the curve for the test food and standard food 
(white bread). 

 

HI = 
Area under the hydrolysis curve for the test food

Area under the hydrolysis curve for the standard food
  X 100 

 

Estimated glycemic index (EGI) was calculated using 
the values obtained for HI and substituting in the 
following equation stated by Goni et al. [15]: 

 

EGI = 39.71 + (0.549 x HI) 

 

Glycemic Index Analysis of Noodles Involving 
Healthy Volunteers 

 

Selection of Participants for the Study 

 

For the purpose of GI analysis, twenty healthy subjects 
(10 Men, 10 Women) were selected, considering their 
previous health history. They were non-smokers, not 
using any medicines, not on any therapeutic diet, no 
recent weight loss or gain (>2kg) over the previous three 
months, had regular eating habits (morning breakfast, 
afternoon lunch and night dinner), fasting blood glucose 
levels were between 4-5.9 mmol/L. Prior to study 
Institutional Human Ethical clearance was taken from 
the University of Mysore, Mysore. Consent was obtained 
from all the subjects before the study, by explaining the 
importance of the study on their health. Characteristics 
of the participated subjects were given in Table 2. For 
each withdrawal cycle of stored noodles, same 
participants were chosen for the test throughout the 
study to eliminate any variations in the results. 

 

Test Meal 

 

As white bread GI considered to be 100, this was served 
as a reference food in identifying GI of the noodles. 
Durum noodles (control) and other two low GI noodles 
were prepared freshly on the day of test, next day of 
withdrawal from ambient and accelerated conditions. To 
improve and enhance the noodle palatability known 
amount of salt and non-starch spice mix were added 
during the preparation of noodles. There was no major 
diet modification except for the exclusion of some high 
carbohydrate and fat foods during the study. Experiment 
was conducted on four non-successive days with white 
bread, durum noodles (control) and other two low GI 
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noodles respectively. Each portion of the diet consisting 
of 50 g carbohydrates equivalent. Finger prick blood 
glucose analysis was carried out, according to earlier 
study [12]. In brief; the subjects were given food after a 
12 h fasting and blood glucose levels before food 
(fasting) and after food (15, 30, 45, 60, 90 and 120 min) 

were checked using Accu-Chek Active (Roche 
Diagnostics India Pvt. Ltd.). Subjects were allowed to 
drink minimum quantity of water during the study. To 
identify the GI of the noodles results were compared 
with 50 g white bread values and calculated using the 
equations below: 

 

GI =  
Incremental area under the blood glucose response curve of a test food

Incremental area under the blood glucose response curve of a standard food
X 100 

 
Table 2. Characteristics of participated healthy subjects 

Subjects Sex* Age (Years) Body Mass Index (Kg/m2) Fasting blood glucose (mmol/L) 

1 M 25 21.5 5.1 
2 M 25 23.4 4.2 
3 M 30 22.2 4.9 
4 M 24 22.2 4.1 
5 M 28 22.5 4.5 
6 M 21 24.0 5.1 
7 M 26 21.2 4.3 
8 M 24 23.2 5.1 
9 M 28 21.2 5.2 
10 M 24 24.1 4.9 
11 F 23 23.8 4.1 
12 F 21 21.1 4.6 
13 F 29 23.9 4.5 
14 F 31 24.1 5.5 
15 F 24 20.9 5.1 
16 F 23 24.0 4.2 
17 F 24 23.8 4.9 
18 F 21 21.8 5.0 
19 F 23 22.2 4.1 
20 F 22 22.8 4.8 

*: M-Male, F-Female 

 

Statistical Analysis 

 

The results are expressed as mean±SD unless 
otherwise stated. Analysis of variance (ANOVA) was 
used to determine the statistical significance of 
difference between the samples. To simplify the 
expression of the results, only significant differences 
were systematically recorded in the text and tables 
incorporating the method used by Winer [16] and 
Duncan [11]. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

Analysis of Initial Sample (0 day) 

 

Cooking quality of noodles analysed at 0 day (Table 3) 
were within the acceptable limits, with highest cooking 
time (9.23 min) in case of DI (a) noodles as the structure 
became firm due to modification process. Cooking loss 
was within the acceptable limit (8%), with highest in DI 
(a) 4.9%, which can be correlated with highest cooking 
time. Instrumental colour analysis reported highest L* 
value of 72.14 for TA (b), as it contained T. aestivum 
flour, followed by control (68.84) and DI (a) (56.22). 
Apart from L* value PCIm and WI also reported highest 
for TA (b), which is 71.9 and 69.61 respectively. 
Firmness values were 1.47, 3.25 and 1.32 N/mm for 

control, TA (b) and DI (a) samples respectively (p≤0.05). 
In vitro analyses of 0 day samples indicated highest 
IVSD for control sample (74.3%) followed by TA (b) and 
DI (a) with 55.5% and 50.1% respectively. Lowest RDS 
was observed in TA (b) with 34% and highest in case of 
DI (a) with 60% compared to control (77%). 
Simultaneously SDS was higher in TA (b) compared to 
DI (a) and control samples. EGI of TA (b) was lowest 
(50.2) among all other samples, which indicates the 
effect of branching enzyme on the product. Glycemic 
index results revealed that samples DI (a) and TA (b) 
falls under low GI category with GI of 50 and 54 
respectively. Sensory analysis of the modified noodles 
indicated that with modification there was a significant 
change in firmness and chewiness of the noodles. The 
results revealed that modification of ingredients 
improved some of the quality attributes of noodles and 
are acceptable even after the modification. All the 
samples were acceptable after modification, with overall 
quality of all the samples was above 8.0 on 15 cm QDA 
scale.  

 

Influence of Storage on Cooking Quality of 
Noodles 

 

Samples prepared with enzymatically modified 
ingredients stored at ambient and accelerated condition 
were analysed for the cooking quality changes during 
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storage. Results were given in Table 3. Samples stored 
at ambient condition (Table 3a) showed decrease in 
cooking time for TA (b) and DI (a) from 7.2 min and 9.2 
min to 6.2 min and 7.1 min respectively. The reduction 
of cooking time may be due to the enzyme hydrolysis 
process during modification. Along with the cooking time 
reduction, there was reduction in cooked weight of the 
sample from 70.2g and 62.4g to 67.4g and 60.2g. This 
may be due to less water uptake by the sample due to 
polymerization process occurred by the use of 
branching enzyme to convert amylose into amylopectin 
[17]. Cooking loss of the samples reduced in at 30 days 
analysis for the sample TA (b), as the polymeric and 
crystalline structure avoids the leaching out of solid into 
the gruel during cooking. Due to storage the sample 
structure still became tougher to disintegrate. Cooking 
loss reduced from 3.2% (0 day) to 2.9% (30 days). 
Whereas, for the sample DI (a) cooking loss increased 
from 4.6% to 4.9%. At 60 days analysis cooking time 
increased, but the cooked weight decreased with higher 
solid leach out during cooking. This may be due to the 

disintegration of the sample during cooking, subjected to 
elevated temperature and boiling. Cooking loss 
increased to 4% (TA-b) and 5.1% (DI-a) samples. The 
samples started disintegrating during cooking and were 
not analysed further. 

 

Samples stored at accelerated condition (Table 3b) 
were analysed for the cooking quality characteristics, 
results indicated that at the end of 30 days samples 
showed reduced cooking time and cooked weight. Due 
to the high humidity and elevated temperature samples 
lost its integrity and while cooking strands got 
disintegrated to some extent. Due to this reason solid 
leach out increased significantly, this was above 5% for 
both of the samples. Because of the quality loss the 
samples were not continued further for the storage 
study. From this it can be inferred that noodles with 
enzymatically modified ingredients can be stored at 
ambient condition for 60 days and accelerated condition 
for 30 days. 

 

Table 3a. Influence of Ambient condition on quality characteristics of the noodles* 

 
*: PCI was calculated for CON sample. CON-Control noodles with 100% T. durum, TA(b)-T. aestivum flour (wheat flour) modified 

using branching enzyme, DI(a)-T. dicoccum flour modified using α-amylase inhibitor. Mean values in the same row with different 
alphabets differ significantly (p≤0.05) (a,b,c for CON, p,q,r for TA(b) and x,y,z for DI(a))  

 

Table 3b. Influence of Accelerated condition on quality characteristics of the noodles*  

  0 Day Accelerated 30 Days 

   CON TA (b) DI (a) CON TA (b) DI (a) 

Cooking time (min)  9.02b±0.15 7.25q±0.10 9.23y±0.18 7.33a±0.09 6.21p±0.19 8.22x±0.15 
Cooking loss (%)  3.9b±0.7 3.2p±0.3 4.6x±0.1 3.3a±0.1 5.9q±0.3 5.2y±0.2 

Colour 

L* 68.84b±0.21 72.14p±0.16 56.22y±0.24 61.70a±0.10 71.11p±0.29 53.25x±0.25 

a* 0.97a±0.11 0.12p±0.08 6.97x±0.89 0.88a±0.11 0.10p±0.08 7.09y±0.21 

b* 10.22ab±0.98 9.75q±0.14 18.14y±0.21 9.50a±0.14 9.10p±0.17 15.22x±0.09 

PCIm  69.59b±1.10 71.90p±0.09 60.01y±0.12 62.43a±0.98 71.69p±0.17 55.83x±0.14 

WI  67.25b±1.24 69.61p±0.98 53.06xy±0.88 60.53a±1.89 69.71p±1.18 50.33x±1.99 

Firmness (N/mm)  1.47a±0.10 3.25p±0.25 1.32x±0.57 3.30b±0.09 3.59p±0.98 2.29y±0.29 

*: PCI was calculated for CON sample. CON-Control noodles with 100% T. durum, TA(b)-T. aestivum flour (wheat flour) modified 
using branching enzyme, DI(a)-T. dicoccum flour modified using α-amylase inhibitor. Mean values in the same row with different 
alphabets differ significantly (p≤0.05) (a,b,c for CON, p,q,r for TA(b) and x,y,z for DI(a)) 

 

Influence of Storage on Colour and Firmness of 
Noodles 

 

Samples stored at ambient condition did not show any 
significant change in the colour values (L*, a* and b*). 
There was slight reduction in L* value from 72.14 to 
71.47 (30 days), to 71.22 (60 days) for TA (b). In case of 
DI (a) sample, which already has some brown pigments, 
its L* value increased from 56.22 to 57.56 (30 days), to 

59.24 (60 days) (Table 3a). This may be due to the 
surface reaction of moisture uptake leading to make the 
surface of the noodles dull in case of TA (b) and in case 
of DI (a) sample surface dark pigments disappears and 
makes the surface look brighter. In case of a* value 
there was significant changes in TA (b) samples and 
values were almost similar in case of DI (a) samples. 
PCIm of samples stored at ambient condition changed 
from 72.11 to 71.80 and from 60.65 to 61.96 for TA (b) 
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and DI (a) samples respectively. Same trend was 
followed in case of whiteness index. Samples stored at 
accelerated condition showed reduced L* value for both 
the samples from 72.14 to 71.11 (TA-b) and from 56.22 
to 53.25 (DI-a). This reduction may be due to loss of 
surface moisture content in the stored noodles [18]. a* 
and b* values of the samples indicated that with storage 
there was significant reduction in case of DI (a) sample 
and significant increase in case of TA (b) samples. 
Whiteness index reduced significantly to 50.33 in case 
of DI (a). 

 

Samples stored under ambient condition (Table 3b) 
were stable till 60 days of storage. Firmness values 
were significantly increased during storage of the 
samples. TA (b) sample showed increase from 3.2N/mm 
to 4.0N/mm (30 days), to 3.4N/mm (60 days). This may 
be due to the increased strength by the formation of 
amylopectin in the sample. In case of DI (b) sample 
firmness values increased from 1.3N/mm to 3.2N/mm 
(30 days), to 2.1N/mm (60 days). Samples stored at 
accelerated condition also showed slight increase in the 
firmness values of the noodles. Noodle firmness 
increased from 3.2N/mm to 3.5N/mm (TA-b) and from 
1.3N/mm to 2.2N/mm (DI-a). Here also increase in the 
firmness can be attributed to the loss of moisture during 
storage of the sample. This directly affects the moisture 
uptake during cooking by that affecting the firmness of 
the noodles. 

 

Influence of Storage on In Vitro Starch 
Digestibility and Starch Profile of Noodles 

 

In vitro starch digestibility for the samples stored at 
ambient and accelerated condition were represented 
graphically in Fig.1. Results of samples stored under 
ambient condition revealed that IVSD did not change till 
30 days of storage. At 60 days analysis IVSD increased 
significantly from 55.5% to 56.2% and 50.1% to 52.1% 
in TA (b) and DI (a) samples respectively. This may be 
due to the compact structure formed in TA (b) was 
unable to hydrolyse in the beginning stage. But as the 
storage period proceeds the compactness of the sample 
is lost the hydrolysis was occurred by increasing the 
IVSD. In the case of sample DI (a), as the time proceeds 
the inhibitory activity of the enzyme retards, the 
hydrolysis enzyme starts its reaction to increase the 
release of starch from the matrix. In case of samples 
stored at accelerated condition, the IVSD did not change 
till the end of 30 days. As further the analysis was not 
carried out due to noodle quality deterioration. 

 

Starch profile analysis results indicated that (Fig.1) 
samples stored under ambient condition, here an 
interesting result was obtained as the RDS of the 
sample (TA-b) reduced at 30 days analysis from 34.3% 
to 30.2%, which was an important factor to make the 
product low GI. Eventually SDS content increased from 
28.4% to 30.2% and RS content also increased from 
3.2% to 3.8%. Later during 60 days analysis RDS 
increased and SDS reduced for the sample. In case of 
DI (a) sample RDS increased from 60.7% to 61.5% at 

the end of 30 days. At 60 days RDS increased to 62.5% 
and SDS reduced to 27.2%. Resistant starch content of 
the samples increased in both the samples from 3.2% to 
3.8% (TA-b) and 2.7% to 3.2% (DI-a). This is also a 
positive indicator to make the noodles health beneficial. 

 

Samples stored at accelerated condition (Fig. 1) showed 
reduced RDS from 34.3% to 33.2% for TA (b) sample 
and from 60.7% to 59.2% for DI (a) sample. SDS 
content of the sample also showed increasing trend with 
28.4% and 26.7% at 0 day and 29.2% and 27.2% at 30 
days analysis for TA (b) and DI (a) samples 
respectively. Resistant starch content of the sample 
increased in case of TA (b) from 3.2% to 3.8% and slight 
decrease was reported in DI (a) sample from 2.7% to 
2.2%. Further analysis was terminated due to sample 
deterioration. 

 

Influence of Storage on Estimated Glycemic Index 
and Glycemic Index of Noodles 

 

Results of the study (Fig.1) revealed that EGI value of 
the noodle samples stored at ambient condition 
increased significantly at 30 days of storage. EGI 
increase was from 50.2 to 52.9 (TA-b) and from 51.5 to 
53.2 (DI-a) samples. Further increase was observed at 
60 days analysis to 53.2 (TA-b) and 54.9 (DI-a). This 
may be due to enzyme inactivity and also dissolution of 
the polymeric structure during storage process. In case 
of accelerated samples EGI value increased to 52 (TA-
b) and 53.5 (DI-a) at 30 days analysis. This may be due 
to the exposure to the high humidity conditions and 
elevated temperature during storage condition. Further 
analysis of the samples stored at accelerated condition 
was not carried out due to the increased disintegration 
of the sample. 

 

To understand the low glycemic effect of the modified 
noodles on storage, glycemic index involving volunteers 
was studied. Results revealed that (Fig.2), on storage at 
ambient condition for 60 days there was no significant 
increase in GI for Control and DI(a) samples with 
marginal increase of GI. In case of TA(b), GI increased 
from 54.1 to 57.2, even then it is acceptable as the GI is 
still with in medium GI range. Noodles stored at 
accelerated condition for 30 days showed increase in GI 
indicating the quality deterioration of the product. GI of 
the Control, TA(b) and DI(a) increased from 80.4, 54.1 
and 50.4 to 89.6, 65.1 and 62 respectively. Results of 
this can be correlated with cooking properties of the 
noodles, where at 30 days accelerated condition product 
quality deteriorated and was unacceptable for further 
analysis. 

 

Influence of Storage on Sensory Properties of 
Noodles with Enzymatically Modified Ingredients 

 

Sensory analysis for the samples stored at ambient 
condition was carried out. Results were given in Fig. 3. 
Results indicated that on storage surface colour 
characteristics reduced drastically in both the samples. 
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Strands were distinct and no difference in firmness was 
observed for all the samples at 30 days. At 60 days 
analysis strands were disintegrated and making the 
sample less acceptable by the panellists. Overall quality 
score was significantly reduced from 11.1 to 7.5 for TA 
(b) and from 9.9 to 7.2 for DI (a) on a 15 cm QDA scale. 
As the overall quality score was below and around 7.5 
the analysis was terminated at the end of 60 days of 
storage. Samples stored at accelerated condition 
showed less surface colour and completely 

disintegrated noodle strands and unfit for further 
analysis of the sample. The overall quality score for the 
samples reduced drastically from 11.1 to 7.0 (TA-b) and 
from 9.9 to 6.5 (DI-a). These results made the samples 
not analyse further. From this it can be confirmed that 
enzymatically modified samples can be stored at 
ambient condition for 60 days and accelerated condition 
for less than 30 days. 

 

 

 

 
Figure1. Influence of storage at different conditions on IVSD, Starch Profile and EGI of 
noodles with modified ingredients (IVSD-In vitro starch digestibility, RDS-Rapidly 
digestible starch, SDS-Slowly digestible starch, RS-Resistant starch, EGI-Estimated 
glycemic index; Sample abbreviations as per Table 3) 
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CON-80.4 TA(b)-54.1 DI(a)-50.4 

 

CON-89.3 TA(b)-65.1 DI(a)-62.0 

 
CON-80.9 TA(b)-57.2 DI(a)-52.2 

Figure 2. Blood glucose response for the low glycemic index noodles at 0 day, 30 days 
(Accelerated condition) and 60 days (Ambient condition) in healthy individuals (*Per 50g 
carbohydrates portion; White bread as reference sample (GI=100). Sample abbreviations 
as per Table 3) 
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Figure 3. Sensory profiles of samples stored at ambient condition (Enzymatically modified) (CON-Control 
noodles with 100% T. durum, TA(b)-T. aestivum flour (wheat flour) modified using branching enzyme, DI(a)-
T. dicoccum flour modified using α-amylase inhibitor. AMB- Ambient condition, ACC- Accelerated condition) 

 

CONCLUSION 

 

From the present study, it can be concluded that storage 
study is essential for a product to understand the 
physical and chemical properties of the product during 
its storage. Samples stored at the ambient condition can 
be stored for longer time than in the accelerated 
condition with high humidity and elevated temperature. 
Noodles with enzymatically modified ingredients can be 
stored for 60 days at the ambient condition and 30 days 
at the accelerated condition. During the storage there 
will be reduction in the product quality due to disruption 
of noodle strands during cooking, thereby increasing the 
cooking loss. This infers that upon storage of noodles 
beyond 60 days at ambient and 30 days in accelerated 
conditions, noodles will disintegrate faster and releases 
glucose faster when digested. Hence the GI of the 
product increases drastically upon storage under these 
conditions.  Thus, it can be concluded that enzymatically 
modified samples can be stored up to 60 days at the 
ambient condition with minimal product quality 
deterioration. More such studies to be carried out in the 
days to come to understand the usefulness of the 
modification process to be utilized in noodle industries 
and thereby benefiting the population in need. 
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ABSTRACT  
 
Malnutrition in children is a current global concern. Biscuit, prepared with a variety of cereals, is a delicious snack for 
children; however, its protein content may be low. Therefore, developing healthier biscuits with an increased protein 
content is of great interest to biscuit manufacturers. In this study, dried (Rainbow) trout flesh powder was utilized as a 
protein source in biscuit formulation. Salty biscuits were prepared by the substitution of wheat flour with dried trout 
flesh powder at a level of 0, 5, 10 and 15% and evaluated in terms of their physical, chemical and sensory properties. 
Biscuit weight and thickness decreased, spread ratio increased with dried trout flesh powder substitution. Spread ratio 
ranged between 14.20 and 14.58% in dried trout flesh powder substituted biscuits whereas it was 13.03% in control 
biscuit. Ash and protein content of the biscuits increased in the range of 11.46–25.69% and 28.05–84.58%, 
respectively. Carbohydrate content of biscuits decreased up to 12.86% by 15% dried trout flesh powder substitution. 
Salty biscuits with increased protein (8.72–12.57%) and ash content (3.21–3.62%), as well as decreased 
carbohydrates (62.90–68.90%) in comparison to control biscuit (6.81, 2.88 and 72.19%, respectively) were 
maintained. Breaking strength also decreased in 10 and 15% dried trout flesh powder substituted biscuits. Sensorial 
analysis showed that 10 and 15% dried trout flesh powder substituted biscuits were more appreciated by the 
panelists. In conclusion, the incorporation of 10 and 15% dried trout flesh powder into biscuit formulation could 
provide salty biscuits with increased protein content, improved textural properties, acceptable sensory attributes and 
could contribute to solving problems of post harvest fish losses as well as children’s malnutrition. 
 
Keywords: Trout, Flesh powder, Enrichment, Biscuit, Sensory properties  
 

 

Tuzlu Bisküvi Üretiminde Kurutulmuş Alabalık Eti Tozu Kullanımı 
 
ÖZ 
 
Çocuklarda yetersiz beslenme mevcut küresel bir sorundur. Tahıllardan hazırlanan bisküvi, çocuklar için lezzetli bir 
atıştırmalıktır. Bununla birlikte, protein içeriği düşüktür. Bu nedenle, artan protein içeriğine sahip daha sağlıklı 
bisküviler geliştirmek araştırmacılar ve üreticiler için büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada, kurutulmuş alabalık eti 
tozu bisküvi formulasyonunda protein kaynağı olarak kullanılmıştır. Tuzlu bisküviler, buğday ununun kurutulmuş 
alabalık eti tozu (%0, 5, 10 ve 15) ile ikame edilmesiyle hazırlanmış ve fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikler 
açısından değerlendirilmiştir. Alabalık eti tozu ikamesi ile bisküvi ağırlığı ve kalınlığı azalmış, yayılma oranı artmıştır. 
Alabalık eti tozu ikameli bisküvilerde yayılma oranı %14.20–14.58 arasında değişirken, kontrol bisküvisinde 
%13.03’tür. Bisküvilerin kül ve protein içeriği sırasıyla %11.46–25.69 ve %28.05 – 84.58 aralığında artmıştır. %15 
kurutulmuş alabalık eti tozu ikame edilen tuzlu bisküvilerde karbonhidrat içeriği %12.86’ya kadar azalmıştır. Alabalık 
eti tozu içeren bisküvilerin protein içeriği %8.72–12.57, kül içeriği %3.21–3.62, karbonhidrat içeriği %62.90–68.90 
arasında değişmekte olup kontrol bisküvisine kıyasla (sırasıyla %6.81, %2.88, %72.19) kül ve protein oranı yüksek 
karbonhidrat oranı düşük bisküviler elde edilmiştir. %10 ve %15 alabalık eti tozu ikameli bisküvilerin kırılma 
mukavemeti azalmıştır. Duyusal analizler, %10 ve %15 alabalık eti tozu ikameli bisküvilerin panelistler tarafından 
daha fazla beğenildiğini göstermiştir. Sonuç olarak, %10 ve %15 kurutulmuş alabalık eti tozunun dahil edilmesi, artan 
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protein, gelişen tekstürel özellikler ve kabul edilebilir duyusal özelliklere sahip tuzlu bisküviler sağlayabilir ve avlama 
sonrası balık kayıpları ve çocukların yetersiz beslenme problemlerinin çözülmesine katkıda bulunabilir. 
 
Anahtar Kelimeler: Alabalık, Et tozu, Zenginleştirme, Bisküvi, Duyusal özellikler 
 

 
INTRODUCTION  
 
Seafood is one of the most valuable foods in terms of its 
nutritional components due to its high protein content 
and presence of most of the amino acids. It is valuable 
due to high vitamin content and biological value [1]. As 
well known, three sides of Turkey is covered with seas. 
In Turkey, almost all of the fish obtained by fishing or 
aquaculture are consumed fresh, followed by frozen and 
processed products (canned, smoked, marinated, dried 
etc.) [2]. However, most of the fish obtained in the world 
is offered for consumption after processing. So, their 
shelf life is increased and product variety is provided by 
presenting products in different tastes and flavors to the 
market [3]. Despite this fact, throughout the world, post-
harvest fish losses are of major concern; an estimated 
27% of landed fish is lost or wasted between landing 
and consumption [4]. Therefore, evaluating fish by 
processing and incorporating into foods is of great 
importance.  
 
Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is an important 
fresh water fish in Turkey. Chemical composition of 
Oncorhynchus mykiss was reported between 16.45 – 
20.7% protein, 1.2 – 10.8% fat and 1.29 – 1.80% ash in 
different studies [1,5-7]. Fish powder is a fish product 
with concentrated protein content [8]. It is a superior 
dietary supplement and can be utilized to fortify a 
diversity of cereal products to provide a healthy source 
of easily digestible proteins [9]. When dried, its high 
protein content make fish an excellent source of protein 
in food formulations. So, small quantities of dried fish 
enables a remarkable increase in protein content of the 
product. 
 
Malnutrition in children is a current global concern. 
Biscuits, prepared from cereals, are delicious snacks for 
children. However, their protein content is low. 
Therefore, developing healthier biscuits with increased 
protein content is of great interest to researchers and 
manufacturers. Many children do not prefer to consume 
fish and fishery products directly. So, they do not benefit 
from a healthier diet, if these products are not 
incorporated in children’s favorite food, such as biscuits 
[9]. 
 
Most of bakery products are used as a source for 
incorporation of different nutritionally rich ingredients for 
their diversification [10].  Biscuits are among the most 
popular bakery items mainly due to their ready to eat 
nature, good nutritional quality, and availability in 
different varieties and affordable cost [11]. In addition, 
its consumption is increasing day by day due to the fact 
that it can be stored for long periods without staling and 
can be presented to the consumer in various content 
[12].  
 

There are many researches investigating the effect of 
different fish species on food product quality and 
nutritional value. Some researchers investigated 
utilization of fish in pasta and noodle [13-16], bread [17], 
extruded snack [18,19], cereal bars [20], fish crackers 
[21-25] and fish chips [26] production. Other studies 
include enrichment of soups and pasta sauces [27] and 
tarhana [28]. Several studies have been conducted to 
incorporate fish powder or meal [9, 29, 30] and fish 
protein concentrates [31-33]. It is reported by many 
researchers [9,29, 31-33] that supplementation with fish 
flesh powder did not affect sensory properties of biscuits 
adversely, while increasing protein content. 
 
Although there are several studies investigating the 
effect of various fish powder and protein concentrates 
on nutritional value and quality of many cereal based 
products, there is no published report on utilization of 
trout flesh powder in biscuit production. Considering the 
high protein content and acceptable sensory properties 
of fish powders and end products, post harvest losses, 
children’s malnutrition and the need for enriched biscuits 
in the market, the current study was carried out to 
produce salty biscuits by partial substitution of wheat 
flour with dried trout flesh powder (0%, 5%, 10% and 
15%). Salty biscuits were evaluated for their physical, 
chemical and sensory properties.  
 

MATERIALS AND METHODS 
 
Materials  
 
Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) used for 
enrichment of salty biscuits were obtained from a fish 
market in Manisa, Turkey. Wheat flour (13.80% 
moisture,10.65% protein, 0.62% ash) thyme, salt and 
milk powder (3.11% moisture, 26.24% protein, 27.10% 
fat, 5.76% ash) used as biscuit raw materials were 
supplied from a local market in Manisa. Shortening was 
obtained from Besler A.Ş (İstanbul, Turkey). 
 
Methods  
 

Production of Dried Trout Flesh Powder (DTFP) 
 
Rainbow trout was immediately brought to Manisa Celal 
Bayar University laboratories for processing. They were 
washed under running tap water, deheaded and gutted 
carefully. Then, they were filleted, skin was removed, 
washed again, cut into small pieces and kept in the 
freezer (Beko, Turkey) at -40ºC for one week. Then, fish 
were freeze dried in a lyophilizer (Christ Alpha 2-4 LD+, 
Germany). Freeze drying took place in two stages; 24 
hours sublimation and 24 hours desorption. Following 
the drying process, dried trout flesh were milled using a 
blade grinder (Retsch GM 200, Germany) for 80 
seconds at 7500 rpm. The composition of the produced 
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DTFP was determined as 7.02% moisture, 77.71% 
protein, 7.09% ash and 8.05% oil. DTFP less than 500 
micrometers was used in biscuit production. DTFP was 
stored in glass jars with lids until use in production. 
 

Biscuit Formulation and Production  
 
Formulations of control and DTFP substituted salty 
biscuits were given in Table 1. Biscuit production was 
carried out according to AACC Method 10.31.03 [34]. In 
the preliminary studies, thyme was an effective spice for 
both providing aroma and covering fish odor. Therefore, 
control biscuits were aromatized with thyme. DTFP 

substituted to wheat flour in the range of 0-15%. Dough 
mixing speed and durations in the method were 
modified as follows: All the dry ingredients were mixed 
in the 4th speed rate (90 rpm) of KitchenAid Mixer 
(5KSM150PS, KitchenAid, St. Joseph, Mich., USA) for 
40 sec. After adding shortening, the mixture was mixed 
for 4 minutes at 6th speed rate (120 rpm). Milk powder 
solution (10% w/v) was added and the dough was mixed 
continously for 1.5 minutes more. Biscuit dough was 
then sheeted at a constant thickness through pasta 
press and baked at 220±5°C in convectional oven 
(Inoksan, Turkey) for 6 minutes.  

 
Table 1. Biscuit formulations 

 
DTFP: Dried Trout Flesh Powder 

 
Physical Analyses 
 

Diameter, Thickness, Spread Ratio and Spread 
Factor of Biscuits 
 
Biscuit weight, diameter and thickness (height) were 
measured 30 minutes after baking according to the 
AACC Method 10-31.03 [34]. Total weight, total 
diameter and height (at top center of each biscuit) of 
eight biscuits were measured (to 0.01 g), and results 
were reported for one biscuit. Spread ratio and spread 
factor of the biscuits were determined using the 
following formulas according to Manohar and Rao [35]. 
Spread Ratio = Biscuit Diameter / Biscuit Thickness 
Spread Factor = Spread ratio of biscuits with DTFP 
added / Spread ratio of the control biscuit 
 
Color of Biscuits 
 
Color analysis was performed according to Krystyjan et 
al. [36]. Upper surface color of biscuits was measured 
using Konica MINOLTA CR-5 equipment (Konica 
Minolta, Inc., Tokyo, Japan) with D65 light source and a 
visual angle of 10°. The results were calculated with the 
CIE (L*, a*, b) system. The following parameters were 
measured: L* (L* = 0 black, L* = 100 white), a* (a* < 0 
:green, a* > 0:  red), b* (b* < 0: blue, b* > 0: yellow). At 
least six readings were recorded one hour after baking.  
 

Mechanical Properties of Biscuits 
 
Breaking strength and distance of ten individual biscuits 
were determined by a TA-XT Plus Texture Analyzer 
(Stable Micro Systems, Godalming, England) equipped 
with a 5 kg load cell and a three point bending rig. The 
analysis was carried out according to Jauharah et al. 

[37] with slight modifications. Operating conditions of the 
equipment was as follows; Pre test speed: 1.0 mm/s, 
test speed:  3.0 mm/s, post-test speed: 10 mm/s, trigger 
force: 5 g. Breaking strength was measured one hour 
after baking. Biscuit was centered on a base consisting 
of two support beams positioned at a distance of 3.2 cm. 
A third beam positioned equidistant from the two support 
beams, moved downwards until the biscuit was broken. 
Breaking strength, the force required to break the 
biscuit, was recorded as biscuit hardness (g force). 
Mean distance at break (mm was meaured as 
fracturability.  
 
Chemical Composition of Biscuit 
 
Moisture (AACC Method 44-15.02), ash (AACC Method 
08-01.01) [38], fat (AOAC 963.15) protein (AOAC 
955.04) [39] contents of the biscuits were determined. 
Carbohydrate content was calculated by subtracting the 
sum of moisture, ash, protein and fat values from 100. 
The 6.25 coefficient was used as nitrogen conversion to 
determine the crude protein content of biscuits. 
 

Sensory Analysis of Biscuits 
 
Sensory properties of the biscuits were evaluated using 
a 7-Point Hedonic Scale with the participation of 20 
panelists (15 females, 5 males; aged 24-57), academic 
staff of Manisa Celal Bayar University Food Engineering 
Department. Sensory analysis was performed on the 
day of the biscuit production at 14.30 in the afternoon. 
Panelists were provided with drinking water to clean 
their mouth during sensory panel. They were asked to 
evaluate the randomly coded biscuits between 1-7 
points (1: disliked extremely, 2: disliked, 3: disliked 
slightly, 4: neither liked nor disliked, 5: liked slightly, 6: 
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liked and 7: liked extremely) in terms of color, odor, 
crispiness, flavor, after-taste and overall acceptability 
[40]. After taste is the flavor remaining in the mouth one 
minute after the food is swallowed [41].It was accepted 
that the panelists appreciated the samples with average 
overall acceptability score higher than 4 (neither liked 
nor disliked). 
 

Statistical Analysis 
 
Biscuits were produced in three replicates and all 
analysis were performed three times except for color 
analysis (6 parallels), breaking strength and distance 
(10 parallels). The mean values with the standard 
deviations were reported in tables. The one-way 
analysis of variance (ANOVA) and the Duncan’s Multiple 
Comparison Test (p< 0.05) were used to determine 
differences among the mean values of physical, 
chemical and sensory properties of biscuits. Data were 
analyzed using Statistical Analysis Systems version 8.2 
(1999–2001) software, SAS Institute Inc., Cary NC [42].  
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 
Many changes take place in the biscuit dough during the 
baking process. Changes in dimension, loss of moisture 
and development of color and flavor are among the 
most important transformations. The dimensions of the 
end-product are crucial in the quality control of baked 
products [43]. Control biscuit and DTFP substituted 
biscuits were presented in Figure 1. Physical properties 
of control and DTFP substituted biscuits were shown in 
Table 2. The thickness of biscuits is a result of the 
biscuit structure by thermal denaturation of the gluten 
network and the expansion of the dough by the action of 
the aerating agents and the steam [44]. Gluten matrix 
was diluted by the substitution of wheat flour with DTFP 
in biscuits. As a result, thickness of DTFP added 
biscuits after baking was lower than the control biscuit. 
Similarly, Abraha et al. [9] conducted a study to 
determine the impact of sturgeon fillet powder 
supplementation (0%, 5%, 7% and 10%) on physical, 
chemical and sensory properties of sweet biscuits and 
reported a decrease in thickness of 7% and 10% fish 
fillet powder added biscuits. Ajila et al. [45] also showed 
the diluted gluten matrix as a reason for the decrease in 

biscuit thickness where wheat flour was replaced with 
20% mango peel powder. Our results were consistent 
with these studies. 

 

 
Figure 1. (a) Control biscuit, (b) 5% DTFP substituted 
biscuits, (c) 10% DTFP substituted biscuits, (d) 15% 
DTFP substituted biscuits 
 
During the biscuit manufacturing process, the sheeting 
applies significant stresses to the dough, and the elastic 
components in the dough cause a gradual contraction of 
the dough sheet [46]. Pederson [47] stated that 
variability in the elastic recovery of biscuits can result in 
differences in the dimensions and weight of the biscuits. 
In the present study, weight of the biscuits decreased 
with DTFP substitution (p<0.05). Reduction in the weight 
of the biscuits substituted with DTFP may be a result of 
reduced biscuit thickness due to diluted gluten matrix 
and dough viscosity. As wheat flour consisting of gluten 
is replaced with DTFP, elastic recovery decreases, 
resulting in biscuit dough with lower contraction. So, 
thickness and weight decreases.  
 
The spread ratio is an important physical property for 
products such as crackers and biscuits. Miller and 
Hoseney [48] reported that high spread ratio was a 
desirable quality property of biscuits. Spread ratio of 
biscuits increased with DTFP substitution. Similar to 
biscuit thickness and weight, the effect of DTFP 
substitution on the spread ratio of biscuits was 
statistically significant (p <0.05). 5, 10 and 15% DTFP 
substituted biscuits were statistically different from 
control biscuit but not different from each other in terms 
of spread ratio. Likewise our results, Silky and Tiwari 
[49], Baumgartner et al. [50] and Vijerathna et al. [51] 
reported in their studies that spread ratio increased in 
enriched biscuits. Abraha et al. [9] reported an increase 
in spread ratio from 11.43 (control) to 14.0 for 7% and to 
14.33 for 10% fish fillet powder added biscuits. Results 
of this study was in accordance with our results. 

 
Table 2. Physical properties of control and DTFP substituted biscuits 

Biscuit type Weight (g) Diameter (mm) Thickness (mm) Spread Ratio Spread Factor 

Control 8.27±0.11a 61.38±0.11ab 4.73±0.04a 13.03±0.01b 1.00±0.00b 

5% DTFP 7.68±0.07c 61.74±0.18a 4.35±0.16b 14.20±0.49a 1.09±0.04a 

10% DTFP 8.04±0.22ab 61.43±0.40ab 4.28±0.11b 14.35±0.44a 1.11±0.04a 

15% DTFP 7.84±0.15bc 60.90±0.26b 4.20±0.08b 14.58±0.12a 1.12±0.01a 

In a column, means with different letter are significantly different from each other (p<0.05).  

 
Spread factor is a measure of the diameter and 
thickness of the DTFP added biscuits relative to the 
control biscuit. Similar to thickness and spread ratio, 
spread factor did not differ among DTFP substituted 
biscuits, but differed from the control biscuit (p <0.05). 
 
Breaking force of biscuits is an important feature 
affecting consumer acceptance [52]. The higher the 
breaking force is, the harder the food is. A previous 

study defined fracturability as the measurement of 
biscuits’ resistance to bend and break. Biscuits that 
break at shorter distance have higher fracturability [37]. 
As seen from Figure 2, breaking strength and distance 
decreased with increasing DTFP substitution indicating 
reduced hardness and increased fracturability in 
comparison to control. 5% DTFP substituted biscuits did 
not differ from control sample statistically while 10 and 
15% DTFP substituted biscuits resulted in decreased 
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breaking strength and breaking distance. The reason for 
the decrease in breaking strength and distance was the 
reduced gluten matrix compared to control biscuits. 
Lower breaking strength and fracturability values 
measured in DTFP substituted biscuits in our study were 
associated with crispier texture. In line with our findings, 
Abraha et al. [9] reported decreased instrumental 
hardness values determined by 2 mm cylinder probe 
using Texture Analyzer for sturgeon fillet powder 
supplemented biscuits with respect to control biscuits. 
They notified 3167.25 g force for control biscuit and 

2057.90 – 3089.02 g force for sturgeon fillet powder 
added biscuits.  
Substitution of DTFP instead of wheat flour created 
important changes in the physical properties of biscuits. 
However, it was observed that the use of DTFP between 
5-15% did not change most of the physical properties of 
the DTFP added biscuits. This is important in that the 
biscuit formulation allows high levels of enrichment 
component substitution. As a result, it is possible to 
improve the nutritional properties of the biscuits without 
changing the physical properties. 

 

 
Figure 2. Breaking strength and fracturability of control and DTFP substituted biscuits. 
Different lowercase letters in breaking strength column are significantly different from 
each other (p<0.05). Different uppercase letters in fracturability column are significantly 
different from each other (p<0.05).  

 
Color values of control and DTFP substituted biscuits 
were presented in Table 3. A slight decrease in L* and 
b* values was accompanied by a slight increase in a* 
value with DTFP substitution. However, DTFP 
substitution did not affect L* values of the biscuits 
(p>0.05) due to creamy color of DTFP, not deteriorating 
biscuit color. Adversely, DTFP substitution affected a* 
values of the biscuits significantly (p<0.05) resulting in 
increased redness. 10 and 15% DTFP substituted 
biscuits were statistically different from control sample. 
DTFP substitution affected b* values of biscuits, 
significantly (p<0.05). All DTFP substituted biscuits were 
different from control biscuit statistically (p<0.05). 
However, 5, 10 and 15% DTFP substituted biscuits were 
not different in terms of b* values. In line with our study, 
Abou-Zaid and Mohamed [31] also reported Hunter L 

and b values slightly lower and a value slightly higher 
than control. L, a and b values were between 56.73 – 
58.82, 12.68 – 13.32 and 22.10 – 25.74 for crayfish tail 
flesh powder added biscuits whereas they were 60.52, 
11.25 and 25.52 for control biscuit. Similarly, Mohamed 
et al. [32] reported lower L* values and slightly higher a* 
values for 1-3% carp fish protein concentrate and 1-3% 
shark fish protein concentrate added biscuits in 
comparison to control biscuit. Abraha et al. [9] also 
found in their study that L* value decreased slightly in 
5% (79.92) and 7% (77.04) sturgeon fillet powder 
included biscuits, while 10% fish powder inclusion 
resulted in a sharper decrease (70.22) with respect to 
control biscuit (80.68). Similar to thickness, spread ratio 
and spread factor of biscuits, increasing substitution 
rates did not change biscuit color. 

 
Table 3. CIE color values of control and DTFP substituted biscuits* 

Biscuit type L* a* b* 

Control 62.75±0.05a 12.44±0.33b 40.20±0.16a 

5% DTFP 62.09±0.21a 13.05±0.33ba 39.10±0.33b 

10% DTFP 61.06±0.25a 14.26±0.13a 38.86±0.06b 

15% DTFP 61.42±1.39a 14.47±0.91a 38.92±0.03b 

*: In a column, means with different letter are significantly different from 
each other (p<0.05).  

 

a a
b b

A A
B B

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

Control 5% DTFP 10% DTFP 15% DTFP

B
re

ak
in

g 
St

re
n

gt
h

 o
r 

Fr
ac

tu
ra

b
ili

ty

breaking strength (kg force) fracturability (mm)



N. Savlak Akademik Gıda 18(2) (2020) 116-124 

121 

Chemical properties of the biscuits were presented in 
Table 4. DTFP substitution did not affect moisture 
content of the biscuits (p>0.05), while ash, fat, protein 
and carbohydrate contents of the biscuits were affected 
statistically (p<0.05). Ash and fat content of the biscuits 
increased by increasing DTFP substitution level in the 
range of 11.46 – 25.69% and 9.64 – 16.63%, 
respectively. The most pronounced increase (28.05 – 
84.58%) was observed in protein content. This is an 
expected result as fish has high protein content. 
Seafood is one of the most valuable foods in terms of its 
nutritional components due to its high protein content 
[1]. As a result of increasing protein and ash content, 
carbohydrate content of biscuits decreased up to 
12.86% by 15% DTFP substitution. Coradini et al. [29] 
prepared onion biscuits with the inclusion of 0%, 10%, 
20% and 30% Nile tilapia carcasses. They reported 
protein, lipid, ash and carbohydrate contents as 15.34%, 

12.21%, 3.64% and 62.65% for control biscuits, 
respectively. Likewise our results, Nile tilapia added 
biscuits exhibited increased protein (17.57 – 22.95%), 
ash (4.69 – 8.18%) and decreased carbohydrates 
(51.50 – 57.92%). Abou-Zaid and Mohamed [31] stated 
in their study that crayfish tail flesh powder and crayfish 
protein concentrate powder inclusion to biscuits 
increased protein from 9.15% to 11.60 – 16.08% and 
11.73 – 16.29% respectively, with respect to control 
biscuit. In another study, Abraha et al. [9] also notified 
that crude protein, lipid and ash content of sturgeon fillet 
powder included biscuits were higher than control 
biscuit. Additionally, Ibrahim [33] studied the effect of 
5% fish protein concentrate from tilapia byproducts on 
quality of salt-biscuits and reported increased protein in 
enriched biscuits (12.50%) in comparison to control 
(10.05%).  

 
Table 4. Proximate composition control and DTFP substituted biscuits* 

Biscuit type Moisture (%) Ash (%DM**) Protein (%DM) Fat (%DM) Carbohydrates (%) 

Control  3.82±0.91a 2.88±0.11c 6.81±0.16a 14.31±0.07c 72.19±0.71a 

5% DTFP 3.48±0.38a 3.21±0.01b 8.72±0.11b 15.69±0.16b 68.90±0.33b 

10% DTFP 3.77±0.64a 3.50±0.06a 10.69±0.06c 16.70±0.05a 65.34±0.70c 

15% DTFP 4.22±0.49a 3.62±0.01a 12.57±0.03d 16.69±0.07a 62.90±0.38d 

*: In a column, means with different letter are significantly different from each other (p<0.05). **DM: Dry matter. 

 
Sensory properties of control and DTFP substituted 
biscuits were given in Table 5. Appearance of the 
biscuits was not affected from DTFP substitution 
significantly (p>0.05). The odor scores of all biscuits 
substituted with DTFP were similar to the control sample 
statistically (p>0.05). The odor score of biscuits 
substituted with 15% DTFP was significantly (p<0.05) 
higher than 5% and 10% DTFP substituted biscuits. 
Panelists evaluated biscuit crispiness as a measure of 

textural properties of biscuits and it was found that 5% 
DTFP substituted biscuits were different from control 
sample statistically (p<0.05), while 10 and 15% DTFP 
substituted biscuits were not different from control 
(p>0.05). Flavor of DTFP substituted biscuits were not 
different from control biscuit. Moreover, 15% DTFP 
substituted biscuits received higher flavor scores than 
other biscuits.  

 
Table 5. Sensory properties of control and DTFP substituted biscuit 

 
In a column, means with different letter are significantly different from each other (p<0.05). 

 
After taste scores showed that 15% DTFP substituted 
biscuits were appreciated as much as control biscuit 
while 5% DTFP substituted biscuits received lower after 
taste scores and was different from control biscuit. 
Overall acceptance is an important sensory attribute that 
determines consumer preference. Similar to texture and 
after taste, overall acceptance scores showed that 10 
and 15% DTFP substituted biscuits were not different 
from control sample. 15% DTFP substituted biscuits 
even got higher scores than control sample. DTFP 
substitution resulted in sensorially acceptable biscuits 
especially in higher levels (10 and 15%). Abou-Zaid and 
Mohamed [31] reported that 3% and 6% crayfish protein 
concentrate powder inclusion did not affect general 
acceptance of biscuits. Moreover, sensorial crispiness of 
control and crayfish protein concentrate powder 
supplemented biscuits was not different statistically. 
Coradini et al. [29] stated that Nile tilapia inclusion did 

not affect sensorial properties of onion biscuits and 30% 
tilapia fortification was possible without deteriorating 
sensorial attributes of biscuits. Similarly, Abraha et al. 
[9] reported that 5, 7 and 10% sturgeon fillet powder 
included biscuits received similar sensorial scores and 
were not different from control biscuit statistically. 
İbrahim [33] found that color, odor, taste and overall 
acceptability scores of 5% fish protein concentrate from 
tilapia byproducts were not different from control biscuit. 
Mohamed et al. [32] also expressed that carp fish 
protein concentrate and shark fish protein concentrate 
inclusion at 1, 2 and 3% did not affect overall 
acceptability of biscuits adversely. Our results were in 
accordance with the literature, confirming that dried fish 
flesh powder inclusion to biscuits did not affect sensorial 
acceptability of biscuits adversely. 
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CONCLUSIONS 
 
In the last years, demand for different types of health-
oriented food products is increasing in the food industry. 
Fish is an excellent source of protein and amino acids, 
as well as high vitamin content and high biological 
value. Dried fish powders are favorable ingredients in 
the food industry as they have concentrated protein 
contents. This study show the potential for developing 
protein rich salty biscuits. The results of this study 
indicate that supplementation of wheat flour biscuits with 
10 and 15% dried trout flesh powder ensured salty 
biscuits with increased protein and ash content, 
improved textural properties as well as acceptable 
sensorial properties. Dried trout flesh powder added 
salty biscuits enabled nutritious snack food for both 
children and adults. Especially, 10 and 15% trout flesh 
powder substituted biscuits received overall acceptance 
scores comparable with control biscuit. Overall, the 
incorporation of 10 and 15% dried trout flesh powder 
could provide salty biscuits and ultimately could 
contribute to solving problems of post harvest fish 
losses and children’s malnutrition. Results of the present 
investigation could attract attention of manufacturers 
who are interested in producing protein rich snacks for 
children. Further studies can be conducted to determine 
mineral composition, as well as fatty acid and amino 
acid compositions of salty biscuits. Studies on 
bioaccessability of minor and major components are 
also of value.  
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ABSTRACT 
 
With the significant increase in fatal cases of allergic reactions, the issue of food allergy has attracted the attention of 
authorities, particularly food allergy competence and practices among food handlers. The purpose of this study is to 
determine food allergy knowledge, attitude, and practices among restaurant employees in Istanbul, Turkey. This 
observational cross-sectional study was conducted among 490 restaurant employees included restaurant managers, 
cooks and service workers. The questionnaire used in this study was developed by researchers based on previous 

studies. The mean knowledge score for participants was 41.74±20.27, the attitude score was 69.42±2.42 and the 
practice score was 75.26±13.1. According to these results, the level of food allergy knowledge and attitude of the 
restaurant employees were ‘moderate’ and the practice level was evaluated as ‘low risk practice’. It was found that 
only 22.9% of the participants attended food allergy training and only 26.9% stated that they could provide appropriate 
service in order to prevent food allergy. The knowledge (47.45±20.77) and practice (82.02±10.06) scores of the 
participants receiving food allergy training were statistically higher than those not receiving food allergy training 
(39.99±19.80 and 73.25±13.23, respectively; p<0.05). A significant weak positive correlation was observed between 
knowledge with attitude (r=0.12, p<0.05), knowledge with practice (r=0.39, p<0.05) and attitude with practice (r=0.25, 
p<0.05). This study is very important since it is the first comprehensive study conducted to measure the level of food 
allergy knowledge, attitude, and practices of restaurant employees in Turkey. Understanding the knowledge, attitude, 
and practices of restaurant employees on food allergies may help managers to plan the most appropriate policies and 
training for their employees. 
 
Keywords: Food allergy, Food safety, Restaurant employees, Knowledge, Attitude, Practice 

 
 

İstanbul’daki Restoran Çalışanlarının Gıda Alerjisi Bilgi, Tutum ve Uygulamaları 
 
ÖZ 
 
Alerjik reaksiyonlardaki ölümcül vakaların sayısının artışıyla birlikte gıda alerjisi konusu, özellikle gıda çalışanlarının 
gıda alerjisi konusundaki yeterliliği ve uygulamaları, yetkililerin dikkatini çekmektedir. Bu çalışmanın amacı 
İstanbul’daki restoran çalışanlarının gıda alerjisi bilgi, tutum ve uygulamalarını belirlemektir. Bu gözlemsel kesitsel 
çalışma yönetici, aşçı ve servis personelini içeren 490 restoran çalışanı arasında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 
kullanılan anket daha önce yapılmış çalışmalar esas alınarak araştırıcılar tarafından geliştirilmiştir. Yapılan analizler 
sonucunda katılımcıların ortalama bilgi puanı 41.74±20.27, tutum puanı 69.42±2.41 ve uygulama puanı 75.26±13.1 
olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlara göre, restoran çalışanlarının gıda alerjisi bilgi ve tutum puanları “orta”, uygulama 
puanı ise “düşük riskli uygulama” olarak değerlendirilmiştir. Katılımcıların sadece %22.9'u gıda alerjisi eğitimi aldığını 
ve sadece % 26.9'u gıda alerjisini önlemek için uygun hizmet sağlayabileceklerini belirtmişlerdir. Gıda alerjisi eğitimi 
alan katılımcıların bilgi (47.45±20.77) ve uygulama (82.02±10.06) puanlarının gıda alerjisi eğitimi almayanlara göre 
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(sırasıyla 39.99±19.80 ve 73.25±13.23) istatistiksel olarak daha yüksek (p<0.05) olduğu belirlenmiştir. Bilgi, tutum ve 
uygulama arasındaki ilişkiye bakıldığında; bilgi ve tutum (r=0.12, p<0.05), bilgi ve uygulama (r=0.39, p<0.05) ve 
uygulama ile tutum (r=0.25, p<0.05) arasında anlamlı ve pozitif zayıf korelasyon olduğu görülmüştür. Bu çalışma, 
Türkiye'deki restoran çalışanlarının gıda alerjisi bilgi, tutum ve uygulamalarını ölçen ilk kapsamlı çalışma olması 
nedeniyle oldukça önemlidir. Restoran çalışanlarının gıda alerjisi konusundaki bilgi, tutum ve uygulamalarını anlamak, 
yöneticilerin çalışanları için en uygun politika ve eğitimleri planlamasına yardımcı olabilecektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Gıda alerjisi, Gıda güvenliği, Restoran çalışanları, Bilgi, Tutum, Uygulama  
 

 
INTRODUCTION 
 
Food allergy is defined as an adverse reaction arising 
from the body’s immune system on exposure to 
harmless food or food component [1, 2]. Clinical 
symptoms of allergic reactions typically occur in the 
skin, gastrointestinal tract, and respiratory system. 
Although food allergy symptoms are mostly minor, such 
as rashes, itching, and swelling; some allergic reactions 
could be much more severe and in some cases there 
can be generalized anaphylaxis and even death [3, 4]. 
Although nearly all food is capable of triggering an 
allergic reaction, there are some common foods that 
cause the majority of reactions. Eight foods included 
milk, eggs, fish, shellfish, wheat, tree nuts, peanuts, and 
soybeans cause approximately 90% of reported 
reactions [5]. 
 
In some countries, food allergy prevalence has been 
increasing and becoming an important public health 
problem. An estimated number of Americans up to 15 
million including 5.9 million children under age 18 [6] 
and 17 million Europeans with 3.5 million of them under 
25 years of age suffer from food allergies [7]. The 
number of children with allergies has doubled in the last 
10 years. The prevalence of allergies in children varies 
from 1.7% in Greece to 4% in Italy and Spain, to over 
5% in France, UK, Netherlands and Germany [7]. Each 
year in the US, 200,000 people require emergency 
medical care for allergic reactions to food [6]. In Turkey, 
the food allergy cases have becoming more frequent [8] 
and prevalence of food allergy has increased almost 
twice in the last 10 years [9]. Some studies of 
prevalence of food allergy have been conducted in 
Turkey [10-12]. One of these studies showed that 
prevalence of food allergy in the Turkish population 
seems to be low when compared with Northern and 
Western European countries [12]. Additionally it was 
reported that one of every 17 children had food allergy 
in Turkey [13]. Although food allergy is considered as a 
serious health problem, the data on the true prevalence 
of food allergy in the general population is inadequate 
[1] and many people, including food handlers are 
unaware that an allergic reaction to food could be life-
threatening [14]. 
 
Each part of the society needs to be aware of such an 
important issue. Especially food handlers who are 
directly involved in preparing food, have a key role in the 
food safety [14]. In this context, restaurant employees 
are in an important position because they are in contact 
with food and they serve food to hundreds of people 
every day in restaurants. Many people prefer to eat in 
restaurants because of various factors such as, 

increasing income level and life style changes, leisure 
time, socializing with new people, convenience, status 
and avoiding cooking at home [15]. Commercial 
restaurants are common areas that food allergic 
reactions can occur [16]. According to a study, 34% of 
the allergic food consumers had experienced at least 
one restaurant reaction and 36% of them had three or 
more reactions [17]. In restaurants, cross-contacts in 
food preparation areas, poor understanding of allergy by 
restaurant staff, miscommunication among not only 
restaurant employees, but also restaurant staff and 
customers with food allergies, unexpected or hidden 
food allergens, incomplete food labels, contact with food 
residues and ingredients not listed by restaurants on 
menus have been accepted as causes of food allergy 
reactions in restaurants [18-21]. When all these causes 
are considered, it seems that restaurant employees can 
play a critical role in reducing the risk of food allergy 
adverse effects and the role of restaurants in the 
management of allergies is particularly important [22]. 
The high risk of food allergy in restaurants means that 
the restaurant industry should be better prepared to 
avoid this life-threatening event [23]. Therefore it is 
important to determine the level of food allergy 
knowledge, attitude, and practices of restaurant 
employees. 
 
Several studies have been conducted to determine the 
level of food allergy knowledge, attitude, and practices 
of restaurant employees [4, 14, 22-27]. Results of these 
studies have shown that many restaurant employees 
need food allergy training [16, 23, 24, 28]. However, we 
have not seen any comprehensive studies which 
determine the food allergy knowledge, attitude, and 
practices of restaurant employees in Turkey. This study 
was aimed to determine the food allergy knowledge, 
attitude, and practices of restaurant employees in the 
city of Istanbul, Turkey and whether demographic 
variables are effective on those. It is important to 
examine the similarities and differences between 
demographic variables since they can affect restaurant's 
operations planning, policies, and training programs. 
Especially the determination of the effect of food allergy 
training on food allergy knowledge, attitude, and 
practices is very important in terms of training activities 
planned to be carried out in the future. Our results will 
help to understand some gaps about food allergy 
management and to plan and implement policies as well 
as training. Revealing the situation of employees on the 
subject of food allergy is an accurate step that can be 
taken to form a protection against food allergy. 
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MATERIALS AND METHODS 
 

Participants and Study Design  
 
This observational cross-sectional study was conducted 
among 490 restaurant employees including restaurant 
managers, cooks and service staff working in chain and 
independent restaurants in Istanbul, Turkey. Since the 
universe size could not be calculated exactly, the 
sample size scale table [29] was used for determining 
the sample size. In cases where the universe is 
1.000.000 and above, the sample size was considered 
as min 384 (α=0.05). Therefore the total of 490 valid 
questionnaires that were filled in correctly were 
accepted for use in the study while the data collection 
process. The study was held between July and October 
2018 between 2 pm and 4 pm which are off-peak hours. 
While individuals who were literate and worked as 
managers, cooks and service staff were included in this 
research, individuals who did not wish to enroll in the 
research voluntarily, were <18 years of age, had less 
than six months of work experience, and could not 
speak and understand Turkish were not included. The 
participants were informed about the purpose and 
contents of the study and the researchers obtained 
written consent forms from the participants. All 
procedures were in accordance with the 1964 Helsinki 
Declaration. The Ethics Committee of Human Studies in 
Social Sciences of Abant Izzet Baysal University 
approved the study (No: 2017/174). 
 
The interview questionnaire was developed based on 
the literature review by Choi and Rajagopal [4], Shafie 
and Azman [14], Dupuis et al. [22], and Lee and Sozen 
[23] consisted of three sections. The first section 
contained 15 questions that evaluate the knowledge on 
food allergies. This section consisted of four categories 
including ‘food allergy definition’, ‘food allergy symptoms 
and reaction’, ‘food allergy management’, and 
‘knowledge on the top eight food allergens’. All 
participants were asked to choose among three options: 
‘yes’, ‘no’ or ‘unsure’ in first three category and two 
options: ‘yes’ or ‘no’ in the last category. In this section, 
knowledge questions were recoded as 1 for correct 
answers and 0 for incorrect and unsure answers. The 
second section contained 13 expressions to assess the 
attitude of the participants. The five-point Likert scales 
ranging from one (1) ‘strongly agree’ to five (5) ‘strongly 
disagree’ was used in this section. The third section 
contained 11 items assessing the frequency of specific 
food allergy practices in restaurant using a three-point 
Likert scale including never (1), sometimes (2), and 
always (3). 

 
Data Collection and Analysis 
 
Multiple data collection methods were used in this study 
to reveal all demographic characteristics of the 
participants such as gender, age, education level, type 
of establishment, professional experience, position, 
receiving food allergy training, and self-confident in food 
allergies. These models provide for the collection of 
numerical data both from in-depth descriptions and from 
people related to the current situation.  

The total scores of food allergy knowledge, attitude, and 
practices were calculated by summation of the correct 
answers of the questions for each section. The total 
score for each section was converted to a percentage 
by dividing the total score by the maximum score 
obtainable. An arbitrary scoring system was used to 
assess the level of knowledge, attitude, and practices 
based on the responses provided. According to an 
arbitrary scoring system the total knowledge, attitude, 
and practices scores were explained based on an 
interquartile, whereby the first quartile (≤25) would be 
explained as ‘Poor knowledge/Negative Attitude/High-
Risk Practice’, the second and third quartiles (>25–<75) 
would be explained as ‘Moderate Knowledge/Moderate 
Attitude/Moderate Risk Practice’ and the last quartile 
(≥75) as ‘Excellent Knowledge/Positive Attitude/Low-
Risk Practice’ [14]. 
 

Statistical Analysis  
 
All data obtained in the study were analyzed using the 
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for 
Windows, version 20.0, demo (IBM Corp., Armonk, NY, 
USA). The internal consistency of the questionnaire was 
calculated using Cronbach's alpha. Descriptive statistics 
including frequencies, percentage distributions, means, 
and standard deviations were used to evaluate 
demographic characteristics. Normality test was 
performed using skewness and kurtosis coefficients and 
accordingly one-way ANOVA and independent sample t-
test (confidence interval 95%) were used to compare 
demographic characteristics such as age, gender, 
educational level and work experience etc. with data of 
knowledge, attitudes and practices. The Scheffe test 
was used as a complementary post-hoc analysis to 
determine the differences after the ANOVA test. 
Pearson correlation analysis was applied to the 
continuous variables of the study. Spearman’s 
correlation coefficient was used to determine the 
association between food allergy knowledge, attitudes 
and practices scores of the participants. The findings 
were evaluated at 95% confidence interval and p<0.05 
was considered statistically significant. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 

Demographic Characteristics 
 
This study included a total of 490 participants, 46.1% of 
which were cooks, 40.8% were service workers, and 
13.1% were managers (Table 1). The percentages of 
male and female participants were 76.3% and 23.7%, 
respectively. The majority of the participants (49.4%) 
had high school degree. Regarding professional 
experience, the majority of the participants (45.7%) had 
>7 years of work experience while very few (7.8%) had 
˂1 year of work experience. 55.5% of the restaurants 
where the participants worked were independent and 
44.5% were chain restaurants. It was found that 77.1% 
participants did not attend any training related to food 
allergy. Majority of the participants (73.1%) stated that 
they cannot provide appropriate service in order to 
prevent food allergy in their workplaces. This result 
showed that participants had lack of confidence in food 
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allergy management issue in their workplaces. The lack 
of confidence of participants in this situation may be 
related to not receiving any training on food allergy. In 
previous studies, it was reported that employees 

receiving food safety training had more confidence in 
the implementation of food safety programs at the 
workplace than those untrained [30, 31]. 

 
Table 1. Demographic characteristics of the participants 

Demographic Characteristics Groups n % 

Gender 
Male 374 76.3 

Female 116 23.7 

Age (years) 

< 24 120 24.5 

25-29 120 24.5 

30-34 72 14.7 

35-39 68 13.9 

40-44 54 11.0 

> 45 56 11.4 

Educational level 

Primary education  108 22.0 

High school 242 49.4 

Associate degree 78 12.7 

Bachelor's degree  62 15.9 

Type of establishment 
Chain 218 44.5 

Independent 272 55.5 

Position 

Manager 64 13.1 

Cook 226 46.1 

Service worker 200 40.8 

Professional experience 

< 1 year 38 7.8 

1-3 year 100 20.4 

4-6 year 128 26.1 

> 7 year 224 45.7 

Receiving food allergy training 
Yes 112 22.9 

No 378 77.1 

Self-confident in food allergies 
Yes 132 26.9 

No 358 73.1 

Total  490 100.0 

 

Food Allergy Knowledge, Attitudes, Practices of 
Employees and Their Relationship with 
Demographic Characteristics 
 
Overall scores and their relationship with demographic 
characteristics were shown in Table 2. The mean 
knowledge score for participants was 41.74±20.27, the 
attitude score was 69.42±2.42 and the practice score 
was 75.26±13.1. According to these results, the level of 
food allergy knowledge and attitude of the restaurant 
employees was ‘moderate’ and the practice level was 

‘low risk practice’. We found significant (p<0.05) 
associations between food handlers’ knowledge, 
attitudes and practices and the variables such as 
gender, education level, type of establishment, position, 
professional experience and receiving food allergy 
training. It was determined that knowledge and attitude 
scores increased significantly as the level of education 
increased (p<0.05). The knowledge (56.61±20.95), 
attitude (75.86±11.44) and practice (84.09±9.33) scores 
of the participants in manager position were significantly 
higher than the other positions (p<0.05). The knowledge 
(47.45±20.77) and practice (82.02±10.06) scores of the 
participants receiving food allergy training were 
statistically higher than those not receiving food allergy 
training (39.99±19.80 and 73.25±13.23, respectively; 
p<0.05). 

It was determined that the knowledge, attitude, and 
practices scores of the participants with associate and 
bachelor's degree were the highest. This result showed 
that as the level of education increases, the level of 
knowledge, attitude, and practices about food allergy 
also increases. However no statistically significant 
difference was found in practice score on education 
levels (p˃0.05). According to the type of establishment 
variable, the difference between the knowledge and 
practice scores of the employees was not found 
statistically significant (p>0.05). The attitude scores of 

the chain restaurants (70.44±10.66) were found to be 

higher than the attitude scores of independent 
restaurants (68.62±8.7) and this difference was 
statistically significant (p<0.05). Shafie and Azman [14] 
reported that 59.8% of the restaurants considered were 
independent, 40.2% were chains, and the attitude and 
practice scores of the employees working in chain 
restaurants were higher than independent restaurants. 
Similarly, Mandabach et al. [28] showed that the 
knowledge of the managers in the chain restaurants 
were significantly higher than those in independent 
restaurants. The consistency of food and service quality 
in the restaurants is the most important issue in terms of 
customer expectation. Because of the necessity of 
ensuring the quality and consistency between the 
branches in chain enterprises [32], the knowledge, 
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attitude, and practices scores of the chain restaurants 
are expected to be higher. The scores of the participants 
were examined in terms of their position in the 
restaurant and it was determined that the knowledge 
(56.61±20.95), attitude (75.86±11.44) and practice 
(84.09±9.33) scores of the managers were higher than 
those in other positions (p<0.05). The fact that 
managers are conscious and knowledgeable in this 
regard can be an indication that their employees will be 
more knowledgeable in the future. It can be assumed 
that the managers will transfer their knowledge and 
experience to their employees as well. Unlike this 
finding, Lee and Sozen [23] informed that the 
managerial staff and restaurant employees have similar 
total knowledge scores. The participants with a 
professional experience ≥7 years had significantly 
(p<0.05) the highest knowledge (45.48±19.74) and 
practice (77.19±12.66) scores. It can be said that 
professional experience positively affects knowledge 
and practice. The knowledge and practice scores of the 
participants receiving food allergy training were higher 
than those not receiving food allergy training and this 
difference was statistically significant (p<0.05). 
However, no significant difference was found in attitude 

scores. The knowledge (47.45±20.77) and practice 
(82.02±10.06) scores of those who received food allergy 
training were considered to be quite high compared to 
the overall scores of knowledge and practice 
(41.74±20.27 and 75.26±13.1, respectively). This result 
indicated that the level of knowledge and practice of 
food allergy would increase when restaurant employees 
are trained. Lee and Barker [16] stated that the 
employees' food allergy knowledge improved after 
receiving food allergy training. In order to reduce food 
allergy risk and prevent fatal reactions, food allergy 
training should be included in food safety training 
programs [14]. If employees lack food allergies 
knowledge, awareness and training, restaurants have 
difficulty in providing allergen-free products to their 
customers [20]. Despite the importance of food allergy 
knowledge, there were some barriers to food allergy 
training such as high training cost, high staff turnover, 
time constraints, language barriers and lack of interest 
by management and employees. Information about 
effective food allergy training for restaurant employees 
should be identified and disseminated to restaurateurs 
and hospitality management educators [20]. 

 
Table 2. The association between demographic characteristics, knowledge, attitudes and practices scores of 
participants 

 Knowledge  Attitudes  Practices  

 Mean±SD p Mean±SD p Mean±SD p 

Overall scores  41.74±20.27  69.42±2.42  75.26±13.1  

Gender        
    Male 40.89±20.75  

0.096 
68.4±11.5 

0.016 
75.23±13.76 

0.890 
    Female 44.48±18.35  72.7±9.16 75.40±10.69 
Education level       
    Primary education 34.65±16.45 

0.002 

67.1±8.98 

0.013 

75.85±12.83 

0.656 
    High school 40.56±20.15 69.54±10.1 75.59±13.66 
    Associate degree 47.26±14.40 71.66±8.22 75.69±11.76 
    Bachelor's degree 50.54±24.78 70.54±9.72 76.59±12.66 
Type of establishment       
    Chain 42.50±22.60 

0.465 
70.44±10.66 

0.044 
76.3±13.56 

0.122 
    Independent 41.12±18.17 68.62±8.7 74.43±12.66 
Position       
    Manager 56.61±20.95 

0.002 
75.86±11.44 

0.009 
84.09±9.33 

0.009     Cook 44.32±18.78 66.78±8.68 73.69±11.19 
    Service worker 33.94±18.17 70.36±8.98 74.19±14.93 
Professional experience       
    ˂ 1 year 33.99±16.80 

0.019 

64,3±6.62 

0.006 

76.85±13.39 

0.006 
    1-3 year 35.29±20.22 69.18±9.86 72.35±13.36 
    4-6 year 42.35±20.45 70.34±8.4 73.65±13.09 
    ˃ 7 year 45.48±19.74 69.9±10.44 77.19±12.66 
Receiving food allergy training       
    Yes 47.45±20.77 

0.001 
69.02±11.12 

0.642 
82.02±10.06 

0.011 
    No 39.99±19.80 69.54±9.2 73.25±13.23 
p<0.05, One-way ANOVA and independent sample t-test. SD: Standard deviation 

 
Detailed Responses of Food Allergy Knowledge, 
Attitudes and Practices of Employees 
 
Detailed responses by the participants for each 
statement are summarized in Table 3, Table 4, and 
Table 5. In this part of the study, knowledge statements 
are coded with K Code (K1, K2,…), attitude statements 
are coded with A code (A1, A2,…) and practices 
statements are coded with P code (P1, P2,…) for ease 
of expression. When these tables were examined in 

detail, the deficiencies of the participants could be seen. 
Participants’ responses to food allergy knowledge items 
were shown in Table 3 and the Cronbach's coefficient of 
reliability was found as 0.756. About half of the 
participants (50.6%) knew that the definition of food 
allergy (K1). The correct responses to the expressions 
about occurrence, symptoms and results of food allergy 
(K4, K5, K6, K7) were 45.7%, 38.8%, 42.0% and 41.6%, 
respectively. Food allergy is a very serious condition 
that can cause death and only 42% of participants could 
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respond to this statement correctly. Similarly, in a study 
conducted by Shafie and Azman in Malaysia [14], only 
51.1% of the participants correctly responded to this 
statement. Only 46.1% of the participants knew that the 
difference between lactose intolerance and milk allergy 
(K2). Lactose intolerance and milk allergy may sound 
similar but they actually describe two different digestive 
problems, and milk allergy is more severe than the 
other. Since food allergy affects the immune system, it 
has serious consequences than food intolerance. While 
food intolerance is not life-threatening, food allergy can 
result in death [6]. Lactose intolerance, the more typical 
of the two issues, does not cause dangerous side 
effects, while milk allergy can. Milk allergy is a kind of 
food allergy resulting from an allergic reaction to the 
protein in milk. Lactose intolerance is caused by 
inadequate amount of enzyme lactase, which is needed 
to break down lactose found in milk and other dairy 
products [33]. Due to the severity of food allergic 
reaction consequences, it should be noted that food 
allergy is a condition distinct from food intolerance. 
Similarly 60.7% of restaurant employees in Malaysia 
were unsure of the difference between lactose 
intolerance and milk allergy [10]. The terms of cross 
contact and cross contamination are also confused with 
one another like confusion between food intolerance 

and food allergy. Cross-contact results when an allergen 
is carelessly transferred from allergen-containing food to 
another food without an allergen. There is an ambiguity 
between the terms “cross-contact” and “cross-
contamination” for restaurant employees. The term 
“cross-contact” is fairly new and restaurant employees 
may think this is the same thing as cross-contamination. 
When talking about bacterial transmission in cross 
contamination, there is protein transmission in cross 
contact and proteins may not lose their effect when 
cooked [6]. Many restaurant employees were not well 
informed about food allergy risks particularly caused by 
cross-contact [14]. In this study, the correct answers to 
the cross-contact expressions (K11, K12, K13, K15) 
were found as 58.0%, 38.4%, 41.2%, and 37.6%, 
respectively. This showed that participants had the 
lowest rating on food allergy knowledge related to cross-
contact. Understanding this mechanism is important to 
reduce food allergy risks in the workplace [14]. Choi and 
Rajagopal [4] investigated that the participants trained 
on food allergy knew how to avoid cross-contact during 
food preparation and/or service. Shafie and Azman [14] 
demonstrated that 41% of the participants thought that 
cross-contact occurred when raw food interacted with 
cooked food.  

 
Table 3. Food allergy knowledge of participants 

Code Knowledge Items (α = 0.756) 
True 

n % 

K1 Food allergy is an abnormal response of the immune system to an ordinarily harmless food or food 
ingredient. 

248 50.6 

K2 Lactose intolerance and milk allergy are the same condition.* 226 46.1 

K3 Food allergens are generally proteins. 178 36.3 

K4 Small amount of food can cause food allergy. 224 45.7 

K5 Food allergy reaction occurs twenty-four hours after the food is consumed.* 190 38.8 

K6 Food allergy reaction can cause death. 206 42.0 

K7 Abdominal cramping or pain, pain or tightness in the chest, diarrhea, difficulty in breathing, hives, 
itching and rush are the main symptoms caused by food allergy. 

204 41.6 

K8 According to Turkish food codex labelling regulation, allergen components are shown on food 
packages. 

196 40.0 

K9 Cooking (deep frying, boiling, etc.) at high temperature can destroy food allergens.* 228 46.5 

K10 Drinking cold and plenty of water can relieve the allergic reaction.* 176 35.9 

K11 When preparing products containing food allergen, different tools (tongs-scoops) should be used. 206 58.0 

K12 When preparing food for a customer with food allergies, you can touch food both containing and not 
containing allergens with the same glove. 

188 38.4 

K13 A food allergen can be destroyed by cooking in high temperature or by keeping in deep freeze.* 202 41.2 

K14 Allergic reactions may happen after touching the food that contains allergen. 212 43.3 

K15 Removing an allergen, e.g. removing the walnuts from a prepared meal, may provide a safe meal for a 
food allergic customer. 

184 37.6 

* Incorrect statement 

 
In addition to the knowledge test, Table 3a showed the 
distribution percentages of responses to the eight most 
common food allergies. Less than half of the participants 
were able to give the correct answer for the eight major 
food allergens. In contrast to our study, Radke et al. [34] 
suggested that almost 90% of participants (restaurant 
managers and employees) responded correctly to the 
expressions related to the most common allergens. On 
the other hand, 84.5% of the participants identified 

tomato as one of the eight major food allergens although 
it is not. In the other studies conducted by Shafie and 
Azman [14], Ajala et al. [30], and Radke et al. [34], 
78.3%, 98.4%, and 88% of restaurant employees knew 
that tomato is not among the most common food 
allergens, respectively. The results of the current study 
showed that there was a lack of knowledge about the 
most common eight major food allergens. 
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Table 3a. Top Eight Food Allergen 
Knowledge of Participants 

Food Items 
True 

n % 

Peanuts* 230 46.9 

Milk* 222 45.3 

Tomato 76 15.5 

Soy* 228 46.5 

Fruits 228 46.5 

Fish* 176 35.9 

Crustacean* 158 32.2 

Gluten 192 39.2 

Monosodium glutamate 
(MSG) 

120 24.5 

Sesame 130 26.5 

Eggs* 234 47.8 

Wheat* 160 32.7 

Tree nuts* 224 45.7 

* Top eight food allergens   

 
 

Participants' attitudes towards food allergies were 
shown in Table 4 and the Cronbach's coefficient of 
reliability was found as 0.845. Attitudes toward 
‘possibility to prepare safe food for customers with food 
allergies’ had the highest mean rating of 3.81 (A1) while 
attitudes toward ‘the necessity of taking food allergies 
very seriously in the restaurant sector’ has the lowest 
mean rating of 3.51 (A9). Similarly, a study conducted 
by Bailey et al. [26] in Great Britain, examining 
restaurant employees’ knowledge on food allergies 
showed that almost all employees were confident in 
their ability to serve safe food for customers with food 
allergies. In contrast to these results, other studies 
showed that there was a deficiency in foodservice 
operation in terms of providing safe food for customers 
with food allergies [20, 35, 36]. Although food allergic 
reactions can occur in many places, commercial 
restaurants are common places for such reactions to 
occur. When food allergy-related deaths were 
determined, it was seen that nearly half of the cases 
were caused by food consumed in restaurants [20]. As 
food allergy is a serious condition that may cause a 
potentially life-threatening immunological reaction, 
restaurant employees should have a higher attitude 
towards this issue.  

 
Table 4. Food allergy attitudes of participants 

Code Attitude Items (α = 0.845) 
n (%) 

Mean SD 
SD D N A SA 

A1 I think I can prepare and serve safe food for the people with food allergies. 18 
(3.7) 

84 
(17.1) 

66  
(13.5) 

128 
(26.1) 

194 
(39.6) 

3.81 1.23 

A2 I think those who have food allergies should not eat at restaurants. 44 

(9.0) 

82 

(16.7) 

74 

(15.1) 

116 

(23.7) 

174 

(35.5) 

3.60 1.35 

A3 If the right precautions are taken, cross-contact can be eliminated. 36 
(7.3) 

62 
(12.7) 

108 
(22.0) 

130 
(26.5) 

154 
(31.4) 

3.62 1.25 

A4 I think it is the responsibility of the establishment to prevent food allergies 

in restaurants. 

32 

(6.5) 

76 

(15.5) 

92 

(18.8) 

136 

(27.8) 

154 

(31.4) 

3.62 1.25 

A5 I think that food workers (cooks, service staff, managers or cashiers) 
should have knowledge about food allergies. 

18 
(3.7) 

86 
(17.6) 

78 
(15.9) 

126 
(25.7) 

182 
(37.1) 

3.75 1.23 

A6 I think it's hard to serve people who have food allergies in a restaurant. 36 
(7.3) 

56 
(11.4) 

104 
(21.2) 

132 
(26.9) 

162 
(33.1) 

3.67 1.25 

A7 I think people with food allergies have the right to eat in restaurants snugly. 18 
(3.7) 

72 
(14.7) 

132 
(26.9) 

116 
(23.7) 

152 
(31.0) 

3.64 1.18 

A8 I think that restaurant staff should be kept informed about food allergies 
and should receive periodic training. 

32 
(6.5) 

64 
(13.1) 

100 
(20.4) 

132 
(26.9) 

162 
(33.1) 

3.68 1.24 

A9 I think that food allergies should be taken seriously in this establishment. 30 

(6.1) 

92 

(18.8) 

96 

(19.6) 

142 

(29.0) 

130 

(26.5) 

3.51 1.24 

A10 Some alternatives should be provided to customers with food allergies 

according to their needs. 

20 

(4.1) 

80 

(16.3) 

94 

(19.2) 

144 

(29.4) 

152 

(31.0) 

3.68 1.20 

A11 I think, the customer requests about food allergy shouldn’t be refused. 34 
(6.9) 

66 
(13.5) 

90 
(18.4) 

122 
(24.9) 

178 
(36.3) 

3.70 1.28 

A12 I think preventing incidences of food allergies is an important part of my 

professional responsibilities at my workplace. 

22 

(4.5) 

82 

(16.7) 

72 

(14.7) 

150 

(30.6) 

164 

(33.5) 

3.72 1.22 

A13 I think employees, should be able to identify ingredients in the menu item 

upon consumer request. 

24 

(4.9) 

80 

(16.3) 

98 

(20.0) 

110 

(22.4) 

178 

(36.3) 

3.70 1.25 

Scale for statements: 1 = Strongly Disagree, 2 = Disagree, 3 = Neutral, 4 = Agree, 5 = Strongly Agree. SD: Standard deviation. 
3 * = Item was reversely coded 

 
Table 5 shows the mean ratings of food allergy practices 
at workplace. The Cronbach's coefficient of reliability 
was 0.80. It was found that the statements on the cross-
contact (P5, P6, P7) had high mean scores of 2.44, 
2.46, and 2.42, respectively. On the other hand, the 
lowest mean ratio for another statement (P11) on cross 

contact stating “When preparing fried food for employers 
with food allergy, I make sure that I change the oil in the 
deep fryer to prevent cross-contact” was 1.93. It is also 
very important to provide correct information to the 
customer as much as preparing a safe product for an 
allergic customer. It was seen that the participants gave 
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a low score to the statement (P9) on informing the 
customer correctly. Kwon and Lee [20] stated that the 
restaurant employees also have some barriers for 
providing safe food to their customers; such as lack of 
knowledge and awareness on food allergies, lack of 
concern among food handlers; lack of resources; and 

lack of time in a fast-paced work environment. 
Communication between restaurant employees and 
customers with food allergies should be improved. 
Research is limited on the dining out attitudes and 
practices of the consumers with food allergies and these 
researches should be increased. 

 
Table 5. Food allergy practices of participants 

 
* Item was reversely coded 

 

Association among Food Allergy Knowledge, 
Attitudes, Practices of Employees  
 
Summary of correlation for the levels of knowledge, 
attitudes and practices was shown in Table 6. A 
significant positive correlation was observed between 
knowledge with attitudes (r=0.12, p<0.05), knowledge 
with practices (r=0.39, p<0.05), and attitudes with 
practices (r=0.25, p<0.05). These findings indicated that 
the level of food allergy knowledge of restaurant 
employees will influence their attitudes and practices in 
handling food safety. In this case, quality food allergy 
training will provide positive results at the level of 
attitudes and practice. However, many studies did not 
agree that food safety training did not have a positive 
effect on practice and attitude [37, 38]. In addition, there 
are studies showing that the high level of knowledge 
does not always reflect the practice positively [39]. The 
information given in some training courses does not 
change properly at the level of perception and 
application and remains the only theoretical knowledge. 
Therefore, it is important to consider that training is not 
enough by itself and the effectiveness, quality and 
applicability of the given training should also be ensured 
and controlled. In this regard, trainers, institutions and 
the government have great responsibilities in terms of 
controlling. 

 
Table 6. Correlation among food allergy knowledge, 
attitudes and practices scores of participants 

Level  Spearman’s rho Sig. 

Knowledge - Attitudes 0.120* 0.008 
Attitudes - Practices 0.245* 0.000 
Practices - Knowledge 0.390* 0.000 
*Correlation is significant at the 0.05 level 

 
 

CONCLUSION 
 
This study provided information about food allergy 
knowledge, attitudes, practices of restaurant employees 
including restaurant managers, cooks and service staff 
working in chain and independent restaurants in Turkey. 
It was found that restaurant employees had levels of 
‘moderate knowledge and attitude’ and ‘low risk practice’ 
about food allergy. As a result of detailed examination of 
the questionnaire, it was revealed that the restaurant 
employees lack of knowledge about food allergy 
symptoms and reactions, food allergy management, the 
most common eight food allergens, and some terms 
such as cross contact and food intolerance. Additionally, 
it was found that majority of employees did not receive 
food allergies training. Good overall levels of knowledge 
on food safety among food handlers and effective use of 
such knowledge in food processing applications are also 
applicable to the production of safe food in restaurant 
operations. Considering the prevalence of increased 
food allergy and the potential risk of food allergic 
individuals, the restaurant sector needs to develop 
operational plans and policies for food allergy 
management. Development of policies should involve 
various stakeholders such as consumers with food 
allergies, food service managers and employees, food 
safety inspectors, and food allergy experts. In this 
respect, both the authorities and the competent 
government authorities should take the necessary 
measures. The most important measure is food allergy 
training; therefore food safety training programs must be 
included in the subject of food allergy. Similarly, the FDA 
[40] also recommended that allergy education should be 
a part of food safety training for foodservice employees. 
On the other hand, it was observed that knowledge, 
attitude, and practices positively affected each other. 
This study showed that with high quality food allergy 
training, when the level of knowledge of the employees 
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is increased, the level of attitude and practice will also 
increase. Future studies can provide training for food 
allergy, control of training effectiveness and the effect of 
this on perception and application level. 
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ABSTRACT 
 
Spaghetti is one of the most consumed food (pasta) products in the world. It is cheap, nutritious, delicious, and easy 
to prepare. Its quality is based on its raw material and is measured by its color, appearance, and primarily its cooking 
characteristics. The purpose of this study is to determine whether a correlation exists between spaghetti quality and 
price. In this context, physicochemical and cooking quality of 16 different spaghetti samples obtained from nationwide 
chain markets in Mersin (Turkey) were evaluated and compared with their prices. Results showed that spaghetti 
samples had similar values in terms of optimum cooking time, cooking loss, and water absorption capacity. The 
quality characteristics of spaghetti samples were found to be acceptable according to the information in the literature. 
At the same time, insignificant correlation existed between the quality parameters and price of spaghetti samples, with 
an exception for the parameters of color and elasticity. A positive correlation of 0.74 was found between the price and 
color characteristics (CIELAB) of samples. Samples that provide the highest elasticity values also had the highest 
price. Similarly, the lowest elasticity value was obtained for one of the samples with the lowest price.  
 
Keywords: Spaghetti, Quality parameters, Consumer perception 
 
 

Marketteki Spagetti Makarna Fiyatları ile Kalite Parametreleri Arasındaki İlişki 
 
ÖZ 
 
Spagetti makarna dünyanın en çok tüketilen gıda ürünlerinden biridir. Ekonomik, besleyici, lezzetli ve hazırlanması 
kolaydır. Kalite özellikleri hammadde ile yakından ilişkilidir ve kaliteyi belirleyen temel parametreler, rengi, görünümü 
ve pişirme özellikleridir. Bu çalışmanın amacı, spagetti makarna kalitesi ve fiyatı arasında bir ilişki olup olmadığını 
belirlemektir. Bu kapsamda, Mersin ilinde bulunan marketlerden seçilmiş 16 farklı ulusal markaya ait spagetti 
makarnanın, fizikokimyasal ve pişirme kalitesi özellikleri değerlendirilerek fiyatları ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar, 
spagetti makarna örneklerinin optimum pişirme süresi, pişirme kaybı ve su absorplama kapasitesi açısından benzer 
değerlere sahip olduğunu göstermiştir. Spagetti makarna örneklerinin kalite özellikleri literatürdeki bilgilere göre kabul 
edilebilir bulunmuştur. Aynı zamanda, spagetti makarna örneklerinin kalite parametreleri ile fiyatı karşılaştırıldığında 
sadece renk ve elastik özelliklerinin, ürünlerin fiyatı ile pozitif bir korelasyon gösterdiği bulunmuştur. Örneklerin fiyatı 
ve renk özellikleri (L*, a*, b*) arasında 0.74 değerinde bir korelasyon bulunmuştur. Tekstürel olarak en yüksek 
elastikiyet değerlerini sağlayan örneklerin, aynı zamanda en yüksek fiyata da sahip olan örnekler olduğu görülmüştür.  
Benzer şekilde, en düşük elastikiyet değeri ise en düşük fiyata sahip olan örneklerden biri olduğu görülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler: Spagetti, Kalite parametreleri, Tüketici algısı 
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INTRODUCTION 
 
Social life in societies has experienced certain changes 
due to fast technological and economic developments. 
These changes have increased the tendency toward 
foods that have a long shelf life, are economical, and 
easy to prepare. The increase in pasta consumption in 
recent years around the world is one of the salient 
behavioral tendencies [1]. According to the report by the 
International Pasta Organization, 14.3 million tons of 
pasta is consumed in the world. Turkey is the fourth-
highest pasta producer in the world, producing 
1,202,440 tons per year, and ranks as the sixth-highest 
consumer, with 506,107 tons per year [2]. Pasta’s 
nutritional value, low prices, various preparation 
methods, and easy and fast preparation contribute to 
this increase. In particular, the preparation of pasta with 
various ingredients is accepted in societies with different 
food cultures because each society can prepare pasta 
according to its own taste. A study has shown that 
spaghetti is the most consumed pasta type, accounting 
for 25% of Turkey’s pasta consumption. On the other 
hand, the recent increase in pasta consumption in the 
salad category is interesting [3]. 
 
 Spaghetti is a complex carbohydrate source with no 
cholesterol and low fat and sodium levels [4]. Good-
quality pasta production cannot be achieved only with 
high-quality semolina. Providing optimum process 
conditions is also necessary. The effects of the 
characteristics of semolina and the process conditions 
on the pasta quality are known [5]. Pasta dough made 
from durum wheat has ideal rheological characteristics 
for the pasta production process. Durum wheat pasta is 
resistant to degradation during cooking, and the hard 
structure of durum wheat also protects the pasta from 
breakage. However, differences between durum wheat 
may be seen due to the protein ingredient and gluten 
resistance. Gluten being higher than gliadin ratio, 
compared to durum wheat that has the lower gluten ratio 
levels of proteins, have a better cooking quality [6]. 
There are different studies in the literature about the 
evaluation of spaghetti quality, cooking time, cooking 
loss CL, water absorption capacity (WAC), and color 
parameters [7,8]. On the other hand, when consumer 
perception of product quality is examined, consumers 
mostly think that the product price is the first indicator of 
product quality. There is a strong and directly 
proportional relationship between quality and value [9]. 
Consumers believe that the more expensive a product, 
the better its quality. Based on this perception, they 
agree to pay more to buy higher quality products, and 
price is an important metric for determining quality 
products [10]. The relationship between price and 
quality depends on the suitability of the food product 
category. Therefore, higher-priced products should have 
higher costs, resulting from better design, superior 
workmanship, better content, longer durability, or other 
aspects of product quality [9]. Numerous studies have 
shown that the relationship between the price and 
quality of nondurable products is inconsistent [11]. 
Additionally, the relationship between these two 
variables significantly varies from country to country 
[12].  

Jood et al. [13], examined thirty-two food product 
categories in terms of the quality and price relationship. 
According to their findings, none of the food product 
showed a strong positive correlation between price and 
quality, and only two showed a moderate positive 
correlation. They concluded that the higher the price, the 
higher the quality is not supported regarding food 
product categories [13].  
 
Therefore, the purpose of this study is to examine the 
quality of spaghetti in different price ranges and to 
determine if any relationship exists between price and 
quality parameters. 

 
MATERIALS AND METHODS 
 
Materials 
 
In this research, 16 different spaghetti samples of 
different brands were obtained from nationwide chain 
supermarkets in Mersin, Turkey. They were bought with 
no special discount. The details about the samples used 
in the study are presented in Table 1.  
 
All experiments were conducted as three parallels and 
three repetitions, except the cooking time experiments, 
which were conducted as two parallels and three 
repetitions.  
 

Table 1. Price of spaghetti samples 

Sample code1 Price, TL2 

SPG-1 0.8 

SPG-2 0.8 

SPG-3 0.9 

SPG-4 0.9 

SPG-5 0.9 

SPG-6 1.0 

SPG-7 1.0 

SPG-8 1.0 

SPG-9 1.0 

SPG-10 1.4 

SPG-11 1.5 

SPG-12 1.6 

SPG-13 1.6 

SPG-14 1.8 

SPG-15 2.0 

SPG-16 2.0 
1SPG: spaghetti sample code, 2Price 
for 500 g package 

 
Methods 
 

Diameter of Spaghetti Samples 
 
The diameters of dry and cooked spaghetti samples 
were measured with an electronic micrometer (Mitutoyo 
Digital Vernier Caliper, Tokyo, Japan). Four strands 
were randomly selected from each spaghetti package 
and measurements were made from three different 
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locations of each strand. The average of these 12 
measurements was taken for each data. 
 

Color Analysis of Raw Spaghetti 
 
A machine vision system [14] was used for the color 
analysis of the raw spaghetti samples. This device is a 
specially designed color measuring cabinet with a digital 
camera with predefined light/darkness (lumen value) 
conditions. The results are obtained by averaging the L*, 
a*, and b* values of each pixel of the sample photo 
taken with the digital camera in the cabin. Then, the 
average L*, a*, and b* values of the sample are 
calculated with a specially designed software on the 
computer connected to the device. In addition to these 
values, a color score obtained from these values was 
calculated. This equation was used in several studies 
[21, 24] in the literature, and the score obtained was 
defined as a numerical expression of the color quality of 
the pasta. The equation is described below.  
 

Color score = (L*+ (b*X2)/20) [21] 
 
Hareland et al. [24] stated that, the color of spaghetti or 
semolina is generally considered to be the most 
important single factor where deep amber or gold is 
most preferred. The degree of yellow pigmentation 
determines the amount of color [24]. In this study, the 
color scoring equation is used together with the 
evaluation of the L*, and b* values.  
 
Optimum Cooking Time 
 
The cooking times for spaghetti samples were 
determined according to the AACC 66-50 method [15]. 
In this method, the time required for the disappearance 
of the white core in the center of the spaghetti strips 
when they are squeezed between two glass plates was 
taken as the optimum cooking time (OCT). 
 

Water Absorption Capacity and the Cooking Loss 
 
The WAC was determined from the weight difference 
between the weights of the uncooked and the cooked 25 
g spaghetti according to Eq. (1). The amount of dry 
matter passing into water (cooking loss, CL) was 
determined by drying the boiling water of samples until 
the samples reached a constant weight in a 100 C 
incubator and calculating according to Eq. (2) [15].  
 
WAC (%) = {[(weight of cooked pasta) − (weight of raw 
pasta)]/(weight of raw pasta)} × 100 (1) 
 
CL (%) = [weight of drained residue in cooking 
water/weight of uncooked spaghetti] × 100 (2). 
 

Sensory Analysis of Raw Spaghetti 
 
Sensory analyses of the raw spaghetti samples were 
conducted with semi-trained panelists (n=15, 9 males, 6 
females, aged 20-51). The panelists were asked to 
evaluate the raw spaghetti samples based on their color, 
breaking strength, and overall acceptability. To examine 

each feature, a nine-point hedonic scale was used, with 
categories of “extremely unpleasant” (1), “neither good 
nor bad” (5), and “extremely pleasant” (9) [16]. 
 
Texture Analysis 
 
Texture analyses of the spaghetti samples cooked 
according to the OCT were conducted using a TA-XT2 
Texture Analyzer (Stable Micro System, Surrey, UK) 
equipped with a 5 kg load cell. The firmness (the 
maximum cutting force, N, required to cut the cooked 
spaghetti) test was conducted as three parallels with 
repeated cooking. For each parallel, five spaghetti 
pieces were placed adjacent to each other on an 
aluminum platform. The samples were placed under the 
test probe in a position to allow cutting from the center 
point. Then the samples were compressed with a 
stainless steel blade (TA-43 Warner-Bratzler Blade) 
moving at a speed of 1 mm/s, according to the method 
of Joyner et al. [17]. The average of the values from the 
three repetitions was taken as the firmness value.  
 
Tension test was conducted with an A/SPR 
spaghetti/noodle rig probe (settings: pre-test speed: 3 
mm/s; test speed: 3 mm/s; post test speed:5 mm/s; 
initial distance: 10 mm and final distance: 100 mm) to 
determine the tension resistance of the cooked 
spaghetti samples, according to the method of Foscia 
et al. [18]. The results, stated as the maximum breaking 
strength, were evaluated by averaging the nine 
measurements from three different cooking replications. 
 

Statistical Analysis 

 
Each analysis for each sample was performed at least in 
triplicate. The results were statistically analyzed with 
one-way analysis of variance (ANOVA), followed by 
Duncan’s test, using SPSS, Version 16.0 (SPSS Inc., 
Chicago, IL). Statistical analyses were performed at a 
significance level of α=0.05. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 
Diameters Changes in Spaghetti Samples during 
Cooking 
 
The increase in the diameter of the samples after 
cooking was statistically similar. The average diameter 
value of all raw samples was found to be 1.6±0.1. The 
diameter values of all samples were close to each other, 
the highest 1.8 and the lowest 1.4. The average 
diameter value of all cooked samples was found to be 
2.3±0.1. The diameter values of all samples were close 
to each other, the highest 2.6 and the lowest 2.1. 
Spaghetti 2 had the highest diameter for both the raw 
and cooked samples. At the same time, this sample had 
the lowest CL value. However, no correlation existed 
between the CL value of the samples and the diameter 
changes during cooking. In addition, a correlation 
between the diameter change and WAC is expected; 
however, no such correlation was found in the results. 
This may be because the properties of the samples 
affecting these parameters were very similar. Manthey 
et al. [19] added different buckwheat bran flours to the 
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spaghetti at different levels and found the samples to 
have an average diameter of 1.63 mm. Hernandez et al. 
[20] added different amounts of resistant starch to the 
spaghetti and found the average diameter of the 
samples to be between 1.61 and 1.55 mm. According to 
this data, the raw diameter value is not affected much 
even if the components change. 
 

Color Analyses 
 
The color of raw spaghetti is an important quality factor 
in terms of consumer preferences. The first two of the 
parameters L* (lightness), a* (redness), and b* 
(yellowness) are considered to be more important in 
terms of color properties. The color values of the 
spaghetti samples were categorized as high brightness 
(L*) and low chromatic index according to previous 

studies in the literature [21, 22, 23]. Martinez et al. [21], 
used color scoring equation (L*+ (b*X2)/20) suggested 
by Hareland et al. [24] to evaluate the color of the 
spaghetti samples in their studies. 
 
As a result of the color analysis, SPG-13 sample had 
the highest brightness value. According to the sensory 
test results, the samples with the highest score 
statistically are SPG-12, SPG-13, SPG-14 and SPG15. 
Accordingly, the results of the sensory analysis and 
color analysis are consistent with respect to brightness. 
These four samples are present in the high-price group, 
and thus, price and quality can be linked as two 
parameters that change proportionally. In general, 
although a statistically significant difference exists 
between the L*, a*, and b* values of the samples cannot 
be correlated with their prices (Table 2). 

 
Table 2. Color of spaghetti samples1 

Sample  L* a* b* Color score 

SPG-1 62.79b,c 24.85f,g 52.12d,e 8.4 
SPG-2 60.15d 26.72d,e 50.99e,f,g 8.1 
SPG-3 58.16e,f,g 25.98e,f 49.70g,h,i,j 7.9 
SPG-4 59.34d,e 25.82e,f,g 50.73e,f,g,h 8.0 
SPG-5 57.59f,g 25.87e,f,g 48.25j 7.7 
SPG-6 61.59c 27.52c,d 51.43d,e,f 8.2 
SPG-7 58.47e,f 29.40b 51.37d,e,f 8.1 
SPG-8 57.55f,g 20.34h 44.82k 7.4 
SPG-9 58.00e,f,g 28.95b,c 48.99i,j 7.8 
SPG-10 62.69b,c 25.38e,f,g 53.73c 8.5 
SPG-11 56.75g 20.90h 41.30l 7.0 
SPG-12 62.25c 24.42g 49.37h,i,j 8.0 
SPG-13 66.80a 31.55a 60.64a 9.4 
SPG-14 63.94b 28.55b,c 58.30b 9.0 
SPG-15 61.83c 21.02h 50.36f,g,h,i 8.1 
SPG-16 58.87d,e,f 28.88b,c 52.61c,d 8.2 

1Values within a column followed by a common letter are not 
significantly different (p˃0.05). 

 

Optimum Cooking Time 
 
No correlation existed between the OCT and other 
cooking properties. Generally, the cooking and textural 
characteristics of the final product depend on the 
gelatinization of the hydrated starch and the interactions 
of the starch with the protein matrix during cooking. 
Long OCT and high WAC means that more water is 
diffused into the starch and protein matrix and they 
interact with each other [22]. 
 

Water Absorption Capacity and Cooking Loss  
 
The CL is an indicator of the overall cooking 
performance, and it is considered as a sign of resistance 
to fragmentation during cooking. Low amount of residue 
shows high quality [25]. Larrosa et al. [25] reported that 
the CL should be ˂12g /100g. According to Martinez et 
al. [21], in the spaghetti made from semolina, the CL 
should not exceed 7% – 8%. The CL of the spaghetti 
samples in the current study varied from 4.59% to 
6.50% (Table 3). According to both findings, it can be 
concluded that all analyzed samples had acceptable 
values of CL. The CL is inversely proportional to the 

elastic properties of spaghetti. In other words, the 
excess of solid matter in the cooking water means that 
the spaghetti loses its elastic properties [25]. 
 
Simply, the weight gain of cooked spaghetti is due to the 
water absorbed during cooking [25]. The WAC is 
expected to be in the range of 254%–267% [21]. 
Additionally, differences in WAC may be related to 
particle size. As the particle size gets smaller, the 
surface area will increase, and the WAC will increase at 
the same rate. Differences in the WAC may also be 
related to the chemical and protein compositions. The 
increase in the WAC has always been associated with 
increased solubility in amylose and loss of the crystal 
structure of starch. Flours with high WAC have more 
hydrophilic components. The flour with low WAC may 
have a less amount of polar amino acids [23].  
 
In this study, spaghetti samples had similar values in 
terms of CT, CL, and WAC, and no correlation existed 
between them (Table 4). When these values are 
compared with the price of the samples, it is seen that 
no correlation exists between price and these 
parameters (Table 4). 
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Table 3. Optimum cooking time (OCT, min), cooking loss (CL, %), water absorption capacity 
(WAC, %), dry diameter (DD, mm) and cooked diameter (CD, mm) values of spaghetti 
samples1 

Sample code DD (mm) CD (mm) WAC* (%) OCT (min) CL (%) 
SPG-1 1.580c,d,e 2.177d,e,f 142.8c,d 9.3c 6.4a,b 

SPG-2 1.803a 2.603a 136.5d 9.5b,c 4.6d 
SPG-3 1.600c,d 2.247c,d,e 177.4a,b 10.2b 5.4b,c,d 
SPG-4 1.600c,d 2.317b,c,d 159.8b,c 11.2a 5.7a,b,c 

SPG-5 1.473g 2.260c,d,e 175.2a,b 9.5b,c 5.2c,d 
SPG-6 1.597c,d 2.327b,c,d 169.2a,b 9.5b,c 5.0c,d 
SPG-7 1.527f 2.197d,e,f 182.4a 10.5a,b 5.5a,b,c,d 
SPG-8 1.540e,f 2.407b,c 185.7a 10.6a,b 5.0c,d 
SPG-9 1.403h 2.200d,e,f 176.0a,b 8.5d 6.5a 

SPG-10 1.583c,d,e 2.263c,d,e 158.5b,c 9.1c 5.4b,c,d 
SPG-11 1.680b 2.447b 146.0c,d 10.5a,b 5.9a,b,c 

SPG-12 1.623c 2.217d,e,f 159.6b,c 11.0a 6.0a,b,c 

SPG-13 1.603c,d 2.343b,c,d 160.0b,c 9.5b,c 5.1c,d 
SPG-14 1.623c 2.393b,c 138.1d 9.3c 5.6a,b,c,d 
SPG-15 1.466g 2.137e,f 175.6a,b 9.4c 5.1c,d 
SPG-16 1.557d,e,f 2.067f 159.8b,c 9.2c 4.6d 
*Weight basis. 1 Values within a column followed by a common letter are not significantly different 
(p˃0.05). 

 
Table 4. Pearson correlation coefficients (r values) between cooking quality of samples 

 
* and ** mean that the correlations are significant at p˂0.05, p˂0.01 levels, respectively. WAC, Water absorbance capacity; DD, dry 
diameter; CL, cooking loss; MBS, maximum breaking strength; BD, breaking distance; BS, breaking strength; OA, overall 
acceptability. 

 

Sensory Analyses 
 
Sensory analysis was performed to compare the 
customer perception of the spaghetti samples on the 
market shelf. The obtained data are presented in Table 
5. The table shows that the score of sensory 
parameters, color, and overall acceptability from the 
panelists increased linearly according to the price, 
except for SPG-16. When the breaking strength scores 
of the samples were compared, no statistically 
significant difference existed between the values. 
 
 
On the other hand, the color and overall acceptability 
scores of the samples followed almost the same trend. 
According to this result, it can be said that the color of 
samples directly affects the overall consumer 
acceptability. According to the data in Table 4, sensory 
analysis parameters showed a high correlation with 
each other. In addition, overall acceptability, breaking 
strength, and color, which are sensory analysis 
parameters, have the highest correlation with price 
among all the parameters in Table 4.  

 
Texture Analyses 
 
Textural parameters are important characteristics for the 
baking quality of spaghetti. In addition, the textural 
characteristics of spaghetti are relatively more important 
for the consumer. The textural properties of spaghetti 
are generally influenced by the matrix network of starch, 
gluten, and other components [23, 26]. However, the 
protein content and quality are considered to be more 
important than all wheat grain components that affect 
cooking and texture qualities. As the gluten content 
increases in the wheat flour, the cooked spaghetti 
becomes harder and less sticky [27]. Textural properties 
are difficult to compare with the literature because they 
are closely related to the starch source, the components 
used, the processing conditions used in pasta 
production, and the structural characteristics of the 
pasta [22]. 
 
Elasticity and breaking strength were investigated as the 
breaking distance and maximum stress to the spaghetti 
breaking point [26]. Elasticity is defined as the distance 
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from the start of the pull to sample rupture and the 
breaking strength is the maximum peak force. The 
elastic properties of spaghetti are thought to be 
inversely proportional to the amount of the excess of 
solid matter in the cooking water, as mentioned by 
Larrosa et al. [25]. In this context, the excess amount of 
the solid matter passing the water increases the 
undesired stickiness of spaghetti. And this may reduce 
the spaghetti elasticity. When the results of the 
maximum breaking strength in Table 6 are considered, 
statistical differences exist between the samples, but 
these values compared to the price of the samples; low-
priced and high-priced samples have statistically similar 
maximum breaking strength values. Numerically, it is 

seen that the low-priced samples have the lowest 
maximum breaking strength. At the same time, it 
appears that the samples with a price of 1.6 and above 
have the highest maximum breaking strength (0.363 and 
above). 
 
The cutting force is directly related to the firmness of 
cooked spaghetti [25]. The spaghetti firmness is defined 
as the maximum (peak) force required to completely cut 
the spaghetti strand [17].  
 
The samples have statistically different firmness values, 
and no correlation exists between the firmness value 
and the samples price, according to Table 6. 

 
Table 5. Sensorial characteristics of raw spaghetti samples1 

Sample code Color2 Breaking strength2 Overall acceptability2 

SPG-1 4.44d,e 6.00a,b 5.08d,e,f 
SPG-2 4.78c,d 5.64a,b 4.90f,g 

SPG-3 4.82c,d 5.21a,b 5.40d,e,f 
SPG-4 5.30c,d 5.57a,b 5.43d,e,f 

SPG-5 4.58d,e 5.14a,b 4.85e,f,g 

SPG-6 4.27d,e 5.93a,b 5.00e,f 
SPG-7 4.23d,e 5.36a,b 4.84e,f,g 

SPG-8 2.50f 5.00a,b 3.61g 

SPG-9 3.50e,f 4.57b 3.71f,g 

SPG-10 6.67a,b 5.93a,b 6.29a,b,c 
SPG-11 4.56d,e 5.14a,b 4.18e,f,g 

SPG-12 7.58a 6.29a 6.64a,b 
SPG-13 7.36 a 6.57a 7.29a,b 

SPG-14 7.47a 6.07a,b 7.00a,b 
SPG-15 7.27a 6.57a 7.43a 

SPG-16 5.92b,c 5.64a,b 6.17b,c,d 
1 Values within a column followed by a common letter are not significantly different 
(p˃0.05). 2 9 point hedonic scale with the degree of liking: 1=extremely dislike to 

9=extremely like 

 
Table 6. Mechanical behaviors of cooked spaghetti samples1 

 Elastic properties Firmness 

Sample code Maximal breaking strength, N Distance, mm Max. cutting force, N 

SPG-1 0.330d,e 20.94f,g 3.90f,g,h 

SPG-2 0.348c,d,e 38.44c,d,e 6.57a 

SPG-3 0.297e 34.36c,d,e,f 3.76g,h,i 

SPG-4 0.336d,e 54.09a,b 5.00c,d 

SPG-5 0.327d,e 65.87a 3.88g,h 

SPG-6 0.440a 48.87b,c 4.21f,g 

SPG-7 0.308e 22.02f,g 3.66h,i 

SPG-8 0.433a,b 33.19c,d,e,f 4.42e,f 

SPG-9 0.357b,c,d,e 13.35g 3.91f,g,h 

SPG-10 0.351c,d,e 37.76c,d,e 4.26f,g 

SPG-11 0.363a,b,c,d,e 25.34e,f,g 4.87d,e 

SPG-12 0.403a,b,c,d 47.76b,c 5.02c,d 

SPG-13 0.394a,b,c,d 31.68d,e,f 5.72b 

SPG-14 0.424a,b,c 22.20f,g 6.55a 

SPG-15 0.331d,e 38.71c,d,e 3.32i 

SPG-16 0.400a,b,c,d 43.38b,c,d 5.44b,c 

1 Values within a column followed by a common letter are not significantly different (p˃0.05).  
 

CONCLUSION  
 
The quality parameters of 16 different spaghetti samples 
with different prices were evaluated. The quality 

characteristics of all the samples were in the range of 
the findings in the literature. However no significant 
correlation was found between the price and the cooking 
and physicochemical characteristics of the samples. But 
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significant correlations were found only between price 
and sensory parameters.  Correlation coefficients of 
color and OA (overall acceptability) characteristics are 
between price and 0.74 and 0.71, respectively. At the 
same time, positive correlation was found between the 
price and color properties of the samples (L*, a*, b*) with 
0.74. Thus, both sensory color assessment results and 
color analysis test results confirm a strong relationship 
between their color and price. Besides, although there is 
no linear relationship between the elastic properties of 
the samples and their prices, the samples that provide 
the highest elasticity values are SPG12 (0.403 N), 
SPG14 (0.424 N) and SPG16 (0.400 N), which are also 
the highest in price (1.6, 1.8 and 2.0₺). Similarly, the 
lowest elasticity value is SPG3 (0.297 N), which is one 
of the lowest prices (0.9₺). 
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ÖZ 
 
Bu çalışmada, kalorisi azaltılmış karışık meyve (%22 armut, %16 elma, %16 ayva, %12 kivi, %12 çilek, %8 havuç, %8 
siyah havuç, %4 yaban mersini ve %2 portakal kabuğu) marmelatının üretilme olanağının araştırılması, yeni 
fonksiyonel bir ürünün geliştirilmesi ve gelecekte bu konuda yapılacak çalışmalara baz teşkil edilmesi amaçlanmıştır. 
Geliştirilen ürünlerin fonksiyonelliğini artırmak için su yerine nar suyu ve yeşil çay infüzyonu kullanılmıştır. Ürünlerin 
kalorisini azaltmak için, şeker miktarının azaltılması hedeflenmiş ve kullanılan meyvelerin miktarlarının tüketiciye 
tatlılık hissi verecek oranlarda optimize edilmesi sağlanmıştır (Düşük şekerli form). Ayrıca, şeker yerine bal ve ticari 
stevia şekeri kullanılarak iki ayrı form daha geliştirilmiştir. Geliştirilen marmelatların bazı fizikokimyasal özellikleri, 
toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde içerikleri ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Ticari stevia 
şekeri ile tatlandırılmış marmelatın diğer marmelatlar arasında en yüksek toplam fenolik madde miktarı (876.34 mg 
gallik asit eşdeğeri /100 g (kuru madde: KM), CUPRAC (602.45 mg trolox eşdeğeri (TE)/100 g KM), DPPH (88.65 mg 
TE/100 g KM) ve FRAP (435.38 mg TE/100 g KM) değerine sahip olduğu tespit edilmiştir. Geliştirilen marmelatların 
duyusal özelliklerinin ortaya konulması için yapılan geniş katılımlı tüketici değerlendirmesinde geliştirilen karışık 
marmelatlardan “düşük şekerli” formun genel beğenisinin 8.28 puan (9: çok fazla beğendim; 1: hiç beğenmedim) ile 
en yüksek değeri elde ettiği gözlenmiştir. Diğer iki form da 7’nin üstünde puan ile değerlendirildiğinden genel olarak 
kabul edilebilir bulunmuştur. Düşük şeker içeren form, kontrol numunesi olarak ele alınıp mineral içeriği ve depolanma 
sırasındaki bir takım fizikokimyasal değişimleri de ayrıca ortaya konulmuştur. Bu çalışma ile nar suyu ve yeşil çay 
infüzyonunun marmelat üretiminde kullanılabileceği, kalorisi azaltılmış kahvaltılık ürünlerin geliştirilmesinde farklı 
meyve kombinasyonlarının, balın ve ticari stevia şekerinin kullanılabileceği ortaya konulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Yeşil çay, Nar, Stevia, Bal, Marmelat, Fonksiyonel gıda 
 
 

Production of Reduced Calorie Mixed Fruit Based Functional Marmalade with Addition of 
Green Tea and Pomegranate Juice  

 
ABSTRACT  
 
In this study, it was aimed to produce a reduced calorie mixed fruit (22% pear, 16% apple, 16% quince, 12% kiwi, 
12% strawberry, 8% carrot, 8% black carrot, 4% blueberry and 2% orange peel) based marmalade as a new 
functional product, which can form a basis for future studies on this subject. To increase the functionality of the 
products developed, pomegranate juice and green tea infusion were used instead of water. In order to reduce the 
calories of the products, the amount of sugar was reduced by the optimization of each fruit ratio in the formulation in a 
way to give to the consumer a sense of sweetness (low sugar form). In addition, two different forms were developed 
by using honey and commercial stevia sugar instead of table sugar in the formulation. Some physicochemical 
properties, total antioxidant capacity, total phenolic content and sensory properties of the marmalades were 
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determined. Marmalades sweetened with commercial stevia sugar had the highest total amount of phenolic substance 
(876.34 mg gallic acid equivalent/100 g (dry basis, DM), CUPRAC (602.45 mg Trolox® Equivalent (TE)/100 g DM), 
DPPH (88.65 mg TE/100 g DM), and FRAP (435.38 mg TE/100 g DM) values among other marmalades. According to 
extensive consumer test performed to determine the sensory acceptability of the marmalades, the overall acceptability 
of the “low sugar” form marmalade received 8.28 points on a scale from 9 (very liked) to 1 (not liked at all) from 
panelists. Since the other two forms obtained score above 7, they were evaluated as generally acceptable. The form 
containing low sugar, as a control sample, mineral content and some physicochemical changes during storage were 
also found. As a result of study, it was revealed that pomegranate juice and green tea infusion can be used in the 
production of marmalade, and different fruit combinations, and honey and commercial stevia sugar can be used in the 
development of breakfast products with reduced calorie. 
 
Keywords: Green tea, Pomegranate, Stevia, Honey, Marmalade, Functional food 
 

 
GİRİŞ 
 
Meyveler ve sebzeler, mevsimsel olması, yüksek 
orandaki su içeriği ile mikroorganizmaların gelişimine 
uygun ortam sağlaması ve kısıtlı raf ömrüne sahip 
olması sebebiyle işlenerek kaliteleri korunmaktadır [1]. 
Bu kapsamda, reçele ve marmelata işleme en iyi 
muhafaza yöntemlerinden biri olarak bilinmektedir [2]. 
Türk Gıda Kodeksi Reçel, Jöle, Marmelat ve 
Tatlandırılmış Kestane Püresi Tebliği’nde “Geleneksel 
Marmelat”, “Meyve pulpu, püre, meyve suyu ve sulu 
ekstraktların veya bitkilerin kök, yaprak, çiçek gibi 
yenilebilen kısımlarının gerektiğinde şekerler ve su ilave 
edilerek sürülebilir kıvama getirilmiş karışımı” olarak 
tanımlanmaktadır. “Marmelat”, “turunçgil meyvesinden 
elde edilen pulp, püre, meyve suyu, sulu ekstraktları ve 
kabuklarının tek başına veya karıştırılarak, su ve 
şekerlerle uygun jel kıvamına getirilmiş karışım” olarak 
tebliğde belirtilmektedir [3]. 
 
Türkiye, farklı tür ve çeşitte meyve ve sebzenin 
yetiştirilebildiği ender ülkelerden birisidir [4]. Bu çeşitlilik 
taze tüketime yönelik üretimin yanı sıra, meyve ve 
sebzelerin işlemeye yönelik üretiminin de 
geliştirilmesinde etkili olmuştur. Türkiye İstatistik Kurumu 
2018 yılı verilerine göre; Türkiye’de çeşitli meyvelerden 
üretilmiş reçel ve meyve marmelatı, meyve veya sert 
kabuklu yemişlerin püre ve ezmeleri sektöründe faaliyet 
gösteren 128 firma bulunmakta ve bu firmalar yılda 
yaklaşık 161883 ton reçel, marmelat, püre ve ezme 
üretimi yapmaktadırlar [5, 6]. Ticari olarak üretilen reçel 
ve marmelat ürünleri ve literatürde yapılan çalışmalar 
daha çok ahududu, böğürtlen, çakal eriği, ahlat armudu, 
kuşburnu ve kızılcık [5, 7, 8] gibi tek tip meyvelere 
dayanmaktadır. Diğer taraftan, Kaya ve ark. [9] 
yaptıkları çalışmada Trabzon hurma bazlı karışık 
meyveli marmelatını ve Uçan-Türkmen ve ark. [10] ise 
erik bazlı karışık meyve marmelatını araştırmışlardır. 
Tüketim uygulamalarındaki değişikliklerin ve piyasadaki 
alternatif veya yeni ürünlerin mevcudiyetinin bir sonucu 
olarak, reçel/marmelat endüstrisinin rekabet gücünü 
arttırması ve yeni ürünler geliştirilmesi gerekmektedir 
[11]. Bu ürünler geliştirilirken armut, ayva, elma, çilek, 
havuç, siyah havuç, kivi, portakal kabuğu ve yaban 
mersini gibi insan sağlığı açısından büyük öneme sahip, 
antioksidan kapasitesi yüksek ve fitokimyasallar 
açısından zengin [12-19] hammaddelerin kullanılması 
kaçınılmazdır. Biyoaktif bileşenler ve minerallerce 
zengin [20] bir meyve olan narın (Punica granatum L.) 
kabukları ve yeşil çay [21] infüzyonu yeni fonksiyonel 

ürünlerin geliştirilmesi amacıyla kullanılmıştır [22, 23]. 
Ancak literatürde ve piyasada çeşitli meyvelerin 
karışımıyla üretilen, nar suyu ve yeşil çay infüzyonu ile 
fonksiyonelliği artırılan meyve marmelatı ve bu formda 
ürünler bulunmamaktadır. 
 
Gıdaların tatlandırılması aşamasında en çok kullanılan 
bileşen sakkarozdur. Sakkaroz yüksek enerji verme, 
kıvam arttırma ve kolay sindirilebilme nitelikleri yönüyle 
önem arz etmektedir. Fakat yüksek miktarlarda 
tüketildiğinde obezite, diyabet gibi rahatsızlıklara neden 
olmaktadır. Gıda ürünlerinin tatlandırılmasında Stevia 
rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarından elde edilen, 
sakkarozdan daha tatlı olan ve genel adı “Stevia” olan 
steviol glikozitleri kullanılmaktadır [24]. Stevia’nın 
yüksek ısıya dayanıklı olması, ağızda rahatsız edici 
metalimsi bir tat bırakmaması, pH ve pişirme 
stabilitesinin yüksek olmasından dolayı tatlandırıcı 
olarak tercih edilmesini sağlamaktadır. Bu özellikleri 
sayesinde, stevia alıç marmelatı üretiminde 
kullanılmıştır [9]. Balın, bal arıları tarafından çiçek 
nektarından ve bitkilerin canlı kısımlarının 
salgılanmasından üretilen önemli bir antioksidan 
kaynağı olduğu bilinmektedir. Bal, çeşitli bitki çayların 
tatlandırılmasında doğal bir tatlandırıcı olarak 
kullanılmıştır [25]. Mevcut literatürde, marmelatların bal 
ile tatlandırılması ve bal ilavesinin antioksidan 
potansiyeline olan etkisi çalışılmamıştır. 
 
Bu çalışma kapsamında; nar suyu ve yeşil çay ilaveli 
kalorisi azaltılmış karışık meyve (armut, elma, ayva, kivi, 
çilek, havuç, siyah havuç, yaban mersini ve portakal) 
marmelatının üretilme olanağının araştırılması, yeni 
fonksiyonel bir ürünün geliştirilmesi, geliştirilen ürünlerin 
bazı fizikokimyasal ve duyusal özelliklerinin belirlenmesi 
ve gelecekte bu konuda yapılacak çalışmalara altyapı 
teşkil edilmesi amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL VE METOT 
 
Materyal 
 
Çalışmada, Bursa ilindeki semt pazarından tedarik 
edilen taze elma (Malus sp., Rosaceae), armut (Pirus 
communis), ayva (Cydonia oblonga), havuç (Daucus 
carota), siyah havuç (Daucus carota L.), kivi (Actinidia 
deliciosa), çilek (Rosaceae fragaria), portakal (Citrus 
sinensis), yaban mersini (Ericaceae vaccinium), nar 
(Punica granatum L.), ile marketten temin edilen ticari 



B. Acoğlu, P. Yolcı Ömeroğlu Akademik Gıda 18(2) (2020) 143-155 

145 

firmalara ait kullanıma hazır yeşil çay (Camellia 
sinensis) poşetleri, toz şeker (saf kristal sakkaroz), bal 

(Anavarza Süzme Çiçek Balı), ticari stevia şekeri (Takita 
Stevia Toz Tatlandırıcı, tatlandırıcı olarak steviol glikozit 
RebA ve hacim artırıcı olarak eritritol içermektedir) ve 
ayrıca ürünlerin ambalajlanmasında ise 200 mL’lik 
contalı twist-off kapaklı cam kavanozlar kullanılmıştır. 
Laboratuvarımıza getirilen tüm meyveler marmelat 

üretimleri gerçekleştirilinceye kadar +4C’de buzdolabı 
koşullarında muhafaza edilmiştir. 
 

Kimyasallar 
 
Kullanılan tüm kimyasallar analitik kalitededir. TPTZ 
(2,4,6-tris (2-piridil) -s-triazin) Fluka'dan (Buchs, İsviçre) 
elde edilmiştir. Neocuproine (2,9-dimetil-1,10-
fenantrolin), DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil), metanol, 

sodyum karbonat, gallik asit, Trolox ((±)-6-hydroxy-
2,5,7,8 tetramethylchroman-2-carboxylic acid) Sigma 
Aldrich (Darmstadt, Almanya) tarafından tedarik 
edilmiştir. Demir (III) klorür heksahidrat, Folin-Ciocalteu 
reaktifi, bakır (II) klorür, amonyum asetat, oksalik asit, 
2,6-Diklorofenol-indofenol ve hidroklorik asit Merck'ten 
(Darmstadt, Almanya) satın alınmıştır. 
 

Marmelat Üretimi 
 
Çalışma kapsamında gerçekleştirilen ön çalışmalar ve 
buna dayanan duyusal değerlendirme sonucunda 
kalorisi azaltılmış fonksiyonel karışık meyve 
marmelatının yapımında kullanılan meyve pulpunun ve 
marmelatların formülasyonu aşağıdaki gibi belirlenmiştir 
(Tablo 1).  

 
Tablo 1. Karışık meyveli fonksiyonel marmelat reçetesi 

Formülasyon Meyve Pulpu Şeker 
Ticari 
Stevia 

Bal Demlenmiş Yeşil Çay Nar Suyu 

DŞM1 1000 g %22 Armut 
%16 Elma 
%16 Ayva 

%8 Havuç 
%8 Siyah havuç 
%12 Kivi 

%12 Çilek 
%2 Portakal Kabuğu 
%4 Yaban Mersini 

200 g   200 mL 200 mL 

SIM1 1000 g - 70 g - 200 mL 200 mL 

BIM1 1000 g - - 150 g 200 mL 200 mL 

1DŞM: Düşük Şekerli Marmelat; SIM: Stevia İlaveli Marmelat; BIM: Bal İlaveli Marmelat 

 
Geliştirilen yöntemde, meyve ve sebzeler, ayıklama ve 
yıkama işlemine tabi tutulduktan sonra kabuk ve 
çekirdeklerinden (sadece elma, armut, ayva, havuç, 
siyah havuç ve kivi) ayrılmıştır (Şekil 1). Elma, armut, 
ayva, havuç ve siyah havuç doğrandıktan sonra meyve 
oranının 1/1.5 (w/w) katı suyla Aksu ve ark. [26] 
tarafından önerilen ön ısıtma işlemi modifiye edilerek ön 
haşlama işlemi (70-80ºC/5 dakika) gerçekleştirilmiştir. 
Haşlama işlemini takiben bu meyve ve sebzeler 
süzülmüş ve diğer kalan meyveler ile birleştirilerek ev 
tipi bir homojenizatörden geçirilerek pulpa işlenmişlerdir. 
Diğer taraftan taze kaynatılmış suda yeşil çaylar 5 
dakika boyunca infüzyona bırakılmışlardır (10 g/L), bu 
sürenin sonunda çay poşeti ayrılıp demlenmiş yeşil çay 
elde edilmiştir. Ayrıca narlardan ev tipi bir meyve 
sıkacağı ile nar suyu (ºBriks: 13.2±0.01) elde edilmiştir. 
Üretimin ikinci aşamasında Tablo 1’de verilen 
formülasyon kapsamında pulp, demlenmiş yeşil çay ve 
tatlandırıcı (şeker/bal/stevia) uygun oranda birleştirilerek 
atmosferik basınçta açık kazanda 30 dakika 98ºC’de 
pişirilmiştir. Yapılan ön denemelerde pişirme süresi Türk 
Gıda Kodeksi Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış 
Kestane Püresi Tebliği’nde [3] belirtilen “düşük şekerli” 
kriterini sağlayabilecek şekilde optimize edilmiştir. 
Pişirme işlemi sonrasında sıcak dolum tekniğiyle ürünler 
200 mL’lik metal kapaklı cam kavanozlara sıcak olarak 
doldurulmuş ve kavanozların ağızları metal twist-off 
kapakları ile hermetikli olarak kapatılıp kavanozlar ters 
çevrilmiş ve soğuyana kadar bu şekilde yaklaşık 30°C’ 
ye kadar soğutulmuş ve analiz yapılıncaya kadar ürünler 
1 hafta boyunca +4ºC’de depolanmıştır.  

Çalışma kapsamında geliştirilen marmaletlardan “Düşük 
Şekerli Marmelat” formu kontrol ürün olarak, 12 ay 
süresince +4°C’de depolanmış ve bu süre sonunda bir 
takım fizikokimyasal analizler gerçekleştirilmiştir. 
 

Fizikokimyasal Analizler 
 
Marmelat numunelerinde, bazı kalite özelliklerinin 
tanımlanması ve karşılaştırılması amacıyla bir takım 
fizikokimyasal analizler uygulanmıştır. Marmelat 
numunelerinin toplam kuru madde (g/100 g) 
miktarlarının tayininde, vakumlu kurutma dolabı 
(Memmert V09, Schwabach, Almanya) kullanılarak 
Uluslararası Standartlar Örgütünün (ISO) yayınladığı 
metot [27] kullanılmıştır. Suda çözünür kuru madde 
içerikleri (ºBriks) Abbe refraktometresi (Geneq Inc., 
Montreal, QC, Kanada) [28] ile ölçülmüştür. pH değeri 
potansiyometrik Nel-pH 890 model pH metre (Nel 
Elektronik, Türkiye) kullanılarak [29] TSE’nin yayınladığı 
metoda göre ölçülmüştür. Toplam asitlik tayini için, 0.1 N 
NaOH solüsyonu kullanılarak yapılan titrasyona 
dayanan ISO’nun yayınladığı yöntem [30] uygulanmış 
ve sonuçlar % sitrik asit cinsinden ifade edilmiştir. 
Toplam diyet lif analizi (%) enzimatik-gravimetrik 
yöntemine [31] dayanarak Resmi Analitik Kimyacılar 
Derneği (AOAC) analiz yöntemlerinde belirtilen 
yöntemler uygulanarak ölçülmüştür. 
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Şekil 1. Nar suyu ve yeşil çay ilaveli kalorisi azaltılmış fonksiyonel karışık 

meyve marmelatı üretimi akış şeması 
 
Marmelatlarda bulunan hidroksimetil furfural (HMF) 
miktarı IHC metodu referans alınarak diyot dizinli 
dedektöre (DAD) sahip HPLC cihazı (Agilent 1260 
Infinity, ABD) ile 285 nm dalga boyunda tespit edilmiş 
olup sonuçlar mg/kg olarak belirlenmiştir [32]. Hareketli 
faz olarak, ultra saf su:metanol (90:10, v/v) karışımı 
kullanılmıştır. Hareketli faz akış hızı 1 mL/dakikadır. 
Kullanılan kolon C18 olup 4.0x250 mm boyutlarında ve 
5 μm partikül (Agilent Zorbax ODS, ABD) büyüklüğüne 
sahip dolgu maddesi içermektedir. Kolon fırını ve 
dedektör sıcaklığı 35ºC’dir. HMF miktarı, 0.5-50 mg/kg 
arasında farklı derişim seviyelerini içeren standart 
(%99.5 saflıkta, Merck, Almanya) solüsyonları ile çizilen 

kalibrasyon eğrisinden (R2>0.999) yararlanılarak 
hesaplanmıştır. 
 
Mineral içeriğinin analizi için NMKL 186 [33] metodu 
referans alınarak, numuneler %65’lik nitrik asit ve 
%30’luk hidrojen peroksit eşliğinde mikrodalga fırında 
yakıldıktan sonra Agilent 7500 CX (Agilent 
Technologies, SantaClara, CA, ABD) modeli Kütle 
Spektrofotometresinin bağlı olduğu Indüktif Eşleşmiş 
Plazma (ICP-MS) cihazında mineral içerikleri mg/kg 
olarak tespit edilmiştir. Nicel analiz için en az beş farklı 
derişim aralığında çizilen kalibrasyon eğrisinden 
(R2>0.999) faydalanılarak yapılmıştır. 
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Nar suyu ve yeşil çay ilaveli, kalorisi azaltılmış 
fonksiyonel karışık meyve marmelatının renk analizi üç 
boyutlu renk ölçümü esasına göre çalışan cihaz Konica 
Minolta Chromameter (CR-5, Japonya) ile yapılmıştır. 
Ölçümlerde; L (aydınlık derecesi); 0=siyah, 100=beyaz 
(koyuluk/açıklık), a; +a kırmızı, -a yeşil, b; +b sarı, -b 
mavi renk yoğunluklarını ifade etmektedir. C* kroma 
(renk doygunluğu), 0 (donuk) ile 60 (canlı) arasında 
değişmektedir. Ayrıca C ve Hº değerleri de Eşitlik (1) ve 
(2) kullanılarak hesaplanmış olup Hº (rengin ton açısı) 
değerlerinin 0º, 90º,180º, 270º ve 360º olması sırasıyla; 
kırmızı, sarı, yeşil, mavi ve kırmızı rengi tanımlamaktadır 
[22]. 
 

𝐾𝑟𝑜𝑚𝑎(𝐶𝑎𝑏) = √𝑎2 + 𝑏2                                              (1) 
 

ℎ° = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑏

𝑎
)                                                             (2) 

 
Antioksidan Kapasite ve Fenolik Bileşen 
Analizleri 
 

Özütleme Yöntemi 
 
Marmelat özütleri, Vitali ve ark. [34] yapmış olduğu 
metot modifiye edilerek hazırlanmıştır. Her numuneden 
yaklaşık 5 g tartılmış ve %1 (v/v) hidroklorik asit içeren 
10 mL %80 sulu metanol ile muamele edildikten sonra 1 
dakika boyunca vortekslenmiş (IKA Vorteks Genius 3, 
IKA®-WerkeGmbH&CO.KG, Almanya) ve ardından 
ultrasonik banyoda (USC900TH, VWR ultrasonik 
temizleyici, Radnor, PA, ABD) 2 saat sonikasyon işlemi 
yapılmıştır. Daha sonra karışım 3500 rpm'de 4°C'de 10 
dakika santrifüj (Sigma 3K 30, Almanya) işleminden 
sonra üst faz temiz bir falkon tüpüne aktarılmıştır. 
Süpernatantlar, kullanılana kadar -20°C'de falkon 
tüplerinde muhafaza edilmiştir. 
 
Toplam Antioksidan Kapasite Analizi 
 
Numunelerin toplam antioksidan kapasite tayini için 3 
farklı yöntem kullanılmıştır. Bunlar DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil), CUPRAC (Bakır İndirgeyici Antioksidan 
Kapasitesi) ve FRAP (Demir (III) iyonu indirgeyici 
Antioksidan Kapasitesi) yöntemlerinden oluşmaktadır. 
 
CUPRAC yönteminde temel olarak 2,9- dimetil-1, 10-
fenantrolin (NeokuproinNc)’in Cu (II) ile oluşturduğu 
bakır (II)-neokuproin kompleksinin (Cu(II)-Nc), 450 
nm’de maksimum absorbans veren bakır (I)- neokuproin 
(Cu(I)-Nc) şelatına indirgenme yeteneğinden 
yararlanılarak antioksidan kapasite hesaplanmaktadır 
[35]. Ekstrakte edilmiş örnekten 100 µL alınarak üstüne 
900 µL saf su ve 3 mL CUPRAC çözeltisi eklendikten 
sonra 15-30 saniye boyunca vortekslenmiştir (Vortex 
Mixer Classic, Velp Scientifica, İtalya). 30 dakika oda 
sıcaklığında karanlıkta bekletildikten sonra 
spektrofotometrede 450 nm absorbansta (Shimadzu 
UV-1800, Japonya) okunmuştur. Farklı derişimlerde 
hazırlanan trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit) (10-800 ppm) varlığında CUPRAC 
çözeltisinin absorbansındaki değişimin ölçülmesiyle bir 
trolox kalibrasyon eğrisi elde edilmiş olup (R2 = 0.996) 

sonuçlar mg Trolox® Eşdeğeri (TE)/100 g Kuru Madde 
(KM) olarak ifade edilmiştir. 
 
DPPH yönteminde kararlı ve sentetik bir radikal olan 
DPPH kullanılmakta olup antioksidanın bu serbest 
radikali yakalama yeteneği ölçülerek antioksidan 
kapasite tanımlanmaktadır. Koyu mor renkte bir radikal 
olan DPPH, antioksidandan bir proton alarak renksiz 
α,α- difenil-β-pikrilhidrazil molekülüne dönüşmekte ve 
antioksidan madde tarafından indirgenmesi sonucu 
rengi açılmaktadır [36]. Prensibi ise, metanol içinde 
hazırlanmış DPPH çözeltisi numune özütü ile 
karıştırılarak absorbans değeri sabitlenene kadar 
karışım reaksiyonunun spektrofotometre ile izlenmesi 
esasına dayanmaktadır. İndirgenme ile çözelti rengi 
kaybolmaktadır. Gerekli seyreltmeler yapıldıktan sonra 
tüplere konulan 100 µL numune özütüne ya da 
standarda 3.9 mL 0.1 mM DPPH (1,1-difenil-2- 
pikrilhidrazil) ilave edilmiştir. Vorteksle karıştırıldıktan 
sonra 30 dakika oda sıcaklığında karanlıkta 
bekletildikten sonra spektrofotometre ile 517 nm’de saf 
suya karşı absorbanslar okunmuştur. Farklı derişimlerde 
hazırlanan trolox (10-800 ppm) varlığında DPPH 
çözeltisinin absorbansındaki azalmanın ölçülmesiyle bir 
trolox kalibrasyon eğrisi elde edilmiş (R2=0.996) olup 
sonuçlar mg TE/100 g KM olarak ifade edilmiştir. 
 
FRAP yönteminde, Fe (III) tripiridiltriazin (TPTZ) 
kompleksinin antioksidanlar varlığında renkli Fe (II) 
şelatına indirgenmesinden yararlanmaktadır. Meydana 
gelen Fe (II)-TPTZ kompleksinin rengi koyu mavi olup 
595 nm’de maksimum absorbans vermektedir [37]. 
Diğer yöntemlere oranla daha basit, hızlı ve ucuzdur. 3 
mL FRAP reaktif maddesi (37°C'de inkübe edilmiştir) 
300 μL distile su ve 100 μL numune ile karıştırılarak, 
37°C'de 30 dakika oda sıcaklığında karanlıkta 
bekletilmiştir. Absorbansları inkübasyon süresinin 
sonunda hemen 595 nm'de ölçülmüştür. Antioksidan 
kapasite değeri, kalibrasyon grafiği (R2=0.999) 
yardımıyla mg TE /100 g KM olarak ifade edilmiştir. 
 

Toplam Fenolik Madde Analizi 
 
Toplam fenolik yönteminin temeli fenolik bileşiklerin 
bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini (FCR) indirgeyip 
kendilerinin oksitlenmiş forma dönüşmesi ve reaksiyon 
sonucunda indirgenmiş FCR’nin oluşturduğu mavi 
rengin fotometrik olarak ölçülmesi esasına 
dayanmaktadır. Standart bileşik olarak genellikle gallik 
asit kullanılmaktadır. FCR yöntemi, gıdaların ve bitkisel 
ekstraktların antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde 
basit, tekrarlanabilir ve güvenilir bir yöntemdir [38]. 
Ekstrakte edilmiş örnekten 250 µL alınarak üstüne 2.3 
mL saf su ve 0.15 mL folin eklendikten sonra 15-30 
saniye boyunca vortekslenmiş (Vortex Mixer Classic, 
Velp Scientifica, İtalya) ve 5 dakika bekletilmiştir. 
Ardından 0.30 mL Na2CO3 üstüne eklenerek 2 saat 
daha bekletilmiştir. Süre sonunda oluşan rengin 
absorbansı spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, 
Japonya) 725 nm okunmuştur. Konsantrasyonlar için saf 
su ve gallik asit çözeltisi standart eğrinin kalibrasyonu 
için kullanılmıştır (R2=0.9835) ve sonuçlar toplam fenolik 
içerik, gallik asit eşdeğeri (GAE) olarak verilmiştir (mg 
GAE/100 g KM). 
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Duyusal Analiz 
 
Geliştirilen marmelatların tüketicilerin bu ürüne olan 
beğenisini ölçmek amacıyla hedonik tüketici testi 
uygulanmıştır. Tüketicilerin reçeli genel kabul edilebilirlik 
kriterleriyle 9 puanlı hedonik bir ölçek kullanılmıştır [39]. 
Önerilen kategoriler; (1) aşırı derecede beğenmedim, (2) 
çok beğenmedim, (3) orta derecede beğenmedim, (4) 
daha az beğendim, (5) ne beğendim ne sevdim, (6) 
kısmen beğendim, (7) orta derece beğendim (8) çok 
beğendim ve (9) aşırı derece beğendimi içermiştir. 
Duyusal değerlendirmeye yaş aralığı 18-50 olan 85 kişi 
katılarak üç basamaklı rastgele sayılarla kodlanmış 
örnekleri değerlendirmiştir.  
 

İstatistiksel Analiz 
 
Deneme kapsamında gerçekleştirilen üretimler ve 
analizler 3 tekerrürlü olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 
İstatistiksel analiz, SPSS yazılımı kullanılarak analiz 
edilmiştir (Sürüm 23.0, SPSS, Chicago, IL, ABD). 
Ortalama değerler varyans analizi (ANOVA) ve ardından 
Duncan’ın post hoc testi ile karşılaştırılmıştır (p <0.05). 
Korelasyon katsayıları (R2), Microsoft Office Excel® 
2011 yazılımı (Microsoft Corporation, Redmond, WA, 
ABD) kullanılarak hesaplanıp veriler ortalama (±) 
standart sapma olarak rapor edilmiştir. 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Fizikokimyasal ve Duyusal Analiz Sonuçları 
 
Pişirme işlemi öncesi tatlandırıcı ilave edilmemiş meyve 
pulpu, nar suyu ve demlenmiş yeşil çay ilave edilmiş 
karışımın ortalama toplam kuru madde miktarı (g/100 g), 
suda çözünür kuru madde miktarı (g/100 g), pH değeri 
ve titrasyon asitliği (Sitrik asit cinsinden, g/100 g) 
sırasıyla 14.10±0.53, 12.18±0.11, 3.58±0.06, 0.69±0.01 
olarak elde edilmiştir. 
 

Nar suyu ve yeşil çay ilaveli fonksiyonel kalorisi 
azaltılmış karışık meyve marmelatlarına ait bazı fiziko-
kimyasal özellikler Tablo 2 de verilmiştir. 
 
Suda çözünür kuru madde (SÇKM) hem meyveden hem 
de marmelata eklenen sakkaroz, asit düzenleyici ve 
pektinin suda çözünen bileşenlerinden oluşmaktadır. 
Çalışma kapsamında yapılan ön denemelerle 
pişirme/koyulaştırma aşaması, geliştirilen marmelatın ısıl 
işleme maruz kalmasını en aza indirecek şekilde 30 
dakika olarak optimize edilmiştir. Bu optimizasyon 
sonucunda geliştirilen marmelatların SÇKM’ sinin 
%32’nin altında olduğu gözlenmiştir. Dolayısıyla, 
ürünlerin toplam kuru madde miktarları ve SÇKM’leri 
literatürde yer alan diğer marmelatlara göre daha düşük 
olduğu gözlenmiştir [7, 8, 10]. En düşük SÇKM değeri 
“Stevia İlaveli Marmelat” için elde edilmiştir. Bu reçeteye 
eklenen tatlandırıcı miktarının diğer formlara göre daha 
düşük olmasıyla açıklanabilir. Aynı şekilde, Aksu ve ark. 
[26] ilave edilen şeker miktarı arttıkça kuru madde 
içeriğinin aynı üretim şartlarında daha yüksek değerlere 
daha çabuk ulaştığını belirtmişlerdir. Türk Gıda Kodeksi 
Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi 
Tebliği’nin [3] 11. Maddesinin n bendinde “Geleneksel 
marmelatta refraktometre ile tayin edilen çözünebilir 
kuru madde içeriği %55’ten az olamaz” ibaresi yer 
almakla birlikte aynı maddenin f bendinde “Bu tebliğ 
kapsamındaki ürünlerin çözünebilir kuru madde miktarı 
en az %25 oranında azaltıldığında, ürün "düşük şekerli 
………" olarak adlandırılır” ifadesi yer almaktadır. 
Dolayısıyla minimum olması gereken çözünebilen kuru 
madde miktarı bu oranda azaltıldığında %41’den daha 
az SÇKM’ye sahip bir ürünün geliştirilmesi 
gerekmektedir. Bu bağlamda geliştirilen ürünlerin üçü de 
bu tebliğe göre “Düşük Şekerli Marmelat” olarak 
adlandırılabilmektedir. Ayrıca Türk Gıda Kodeksi 
Beslenme ve Sağlık Beyanları Yönetmeliği [40] Ek 
1’inde belirtilen enerji/besin öğesi miktarında, benzer bir 
ürüne göre en az %30’luk bir azalma sağlandığında 
“kalorisi azaltılmış” ifadesinin etikette yer alabileceği 
belirtilmiştir. Geliştirilen üç marmelat formu da bu kriteri 
sağlamaktadır.  

 
Tablo 2. Marmelatlara ait toplam kuru madde, suda çözünür kuru madde, pH ve titrasyon 
asitliği analiz sonuçları 

Parametre DŞM1 SIM1 BIM1 

Toplam Kuru Madde (g/ 100 g)  31.37±1.09b,2 22.45±0.89c 32.80±1.26a 

Suda Çözünür Kuru Madde (g/100 g)    30.30±0.27b 21.40±0.19c 31.70±0.28a 

pH 3.62±0.07a 3.55±0.05b 3.60±0.06a 

Titrasyon Asitliği (Sitrik Asit, g/100 g)   0.60±0.01c 0.75±0.02a 0.67±0.01b 

1DŞM: Düşük Şekerli Marmelat; SIM: Stevia İlaveli Marmelat; BIM: Bal İlaveli Marmelat, 2Farklı satır 

üzerinde görülen farklı küçük harfler istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde fark olduğunu göstermektedir. 

 
Reçel ve marmelatlarda iyi bir jel oluşumu, pH değerinin 
optimum düzeyde olmasıyla sağlanır [10]. Geliştirilen 
marmelatların pH değerleri 3.55-3.62 arasında tespit 
edilmiştir. Türk Gıda Kodeksi ilgili Tebliğinde reçel için 
tavsiye edilen pH aralığı 2.5-3.5 olarak belirtilmiştir [3]. 
Geliştirilen marmelatların bu pH aralığının üst sınırını 
aşmıştır. Ancak diğer taraftan, literatürde kısıtlı sayıda 
yapılan karışık meyve marmelatları çalışmalarında da 
sonuçlarımızla uyumlu bir şekilde pH aralığının 3.45 ila 
3.87 arasında olduğu gözlenmiştir [10, 41]. 
Marmelatların toplam asitlik değerleri sitrik asit cinsinden 

0.60-0.75 g/100 mL arasında saptanmıştır (Tablo 2). En 
yüksek değer SIM için ve en düşük değer ise DŞM için 
elde edilmiştir. Bulgularımızla uyumlu bir şekilde, Kaya 
ve ark. [41] tarafından alıç marmelatı için yapılan bir 
çalışmada, ticari stevia şekeri ile geliştirilen marmelata 
ait asitlik değerinin sakkaroz kullanılarak geliştirilen 
formundan nispeten fazla olduğu raporlanmıştır. 
Reçellerde kullanılan meyve türüne göre toplam asitlik 
değeri daha yüksek veya daha düşük olmaktadır. 
Dolayısıyla, marmelatta meyve oranı arttıkça toplam 
asitlikte de artış olduğu dikkat çekmektedir. Reçellerde 
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arzu edilen ekşi tadın oluşabilmesi için genellikle 0.3 ile 
1.5 g/100 g asitlik değerleri duyusal açıdan algılanan 
ekşiliğin hissedilebilmesi için yeterli olduğu bildirilmiştir 
[42]. Çalışmamız kapsamında geliştirilen marmelatların 
asitliğinin bu aralıkta olduğu gözlenmiştir. Reçellere asit 
eklenmesinin birincil nedeni doğal meyve lezzetini 
arttırmak, ikincisi ise jel oluşum mekanizmasına destek 
sağlamaktır. Reçel, marmelat vb. ürünlerde istenilen 
kıvamın ve jelleşmenin sağlanması pektin ilavesiyle 
mümkün olmaktadır [2]. Kristalizasyonun önlenmesine 
de katkıda bulunan pektin aynı zamanda jel oluşumu 
sırasında ortamdaki serbest suyu bağlayarak ürünü 
mikrobiyal açıdan koruma görevi görmektedir [43]. 
Çalışmamız kapsamında geliştirilen ürünlerin marmelat 
olarak tüketilmesinin yanı sıra tartlarda kullanılabilecek 
dolgu maddesi ve krakerlerin yanında atıştırmalık olarak 
da kullanılması hedeflenmiştir. Geliştirilen marmelatların 
reçetesinde bulunan portakal, ayva, ve elmanın doğal 
pektin kaynağı olduğu bilinmektedir. Dolayısıyla, yapılan 
ön denemelerle kullanılan meyvelerin oranı istenilen 
asitlik, pH ve kıvamı elde edecek şekilde optimize 
edilmiştir. Üretilen marmelatlardan kontrol olarak ayrılan 

“Düşük Şekerli Marmelat” formunun 4C’de 12 aylık 
depolama süresi sonunda SÇKM değerinin 
%29.70±0.67 ve pH’ ının 3.40±0.05 olduğu saptanmıştır. 
Raf ömrü sonunda bu marmelatta herhangi bir 
kristalizasyon gözlenmemiştir. Buna rağmen geliştirilen 
ürünün raf ömrünü ve kıvamını artırmak için ileride 
yapılacak çalışmalarda formülasyona kontrollü üretim 
teknikleri uygulanarak pektin ve sitrik asit ilavesi ve 
mikrobiyolojik analizler dahil detaylı analizlerle 
desteklenmesi tavsiye edilmektedir.  
 
Geliştirilen tüm formdaki ürünlerin renk analiz sonuçları 
Tablo 3’de sunulmuştur. L değeri (koyuluk-açıklık) için 

“Düşük Şekerli Marmelat” ve 12 aylık (4C) raf ömrü 
sonunda “RDÇM” arasında istatistikî olarak (p>0.05) 
farklılık gözlenmezken, BIM ve SIM bunlardan istatistiki 
olarak farklı (p<0.05) olarak bulunmuştur. Elde edilen 
sonuçlara göre üretilen farklı meyve marmelatları 

arasında en koyu renkli olan ürünün “BIM” formunun 
olduğu sonucuna varılmıştır. +a değeri kırmızıyı, -a 
değeri yeşil rengin göstergesi olup, tüm ürünlerde a 
değerleri + olarak tespit edilmiştir. a değerleri istatistiki 
olarak farklı olduğu (p<0.05) belirlenmiş ve en yüksek a 
değeri “Düşük Şekerli Marmelat” ta belirlenmiştir. Üç 
form arasındaki bu renk farklılığının gözle ayırt 
edilebilecek şekilde olduğu belirtilebilir. Ancak bu 
farklılık duyusal testlerde ürünlerin 7 puan üzerinden 
almasına etki etmemiştir. +b değeri sarı rengi ifade 
etmekte olup, marmelatların b değerleri düzeyinde 
farklılık arz ettikleri tespit edilmiştir. Renk doygunluğunu 
ifade eden C (8.42±0.13 ile 15.95±0.08) arasında 
değişim göstermiştir. Ürün formları arasında b 
değerlerinin istatistikî olarak p<0.05 değerinin en yüksek 
“Düşük Şekerli Marmelat” için, en düşük değer ise “Bal 
İlaveli Marmelat” için elde edilmiştir ve istatistiki olarak 
farklı oldukları saptanmıştır (p<0.05). Ürünlerde renk 

veya ton açısı olarak bilinen H değerleri bakımından 
incelendiğinde, değerlerin 19.76±0.16 ile 37.42±0.04 

arasında değiştiği görülmektedir (p<0.05). H değerleri 

0-90 arasında olduğundan örneklerin tamamı kırmızı-
sarı bölgede ama kırmızıya daha yakın değerlerde 
oldukları tespit edilmiştir. Elde edilen bu sonuçlara göre 
ticari stevia ile tatlandırılmış (SIM) marmeladın sakkaroz 
ile tatlandırılmış marmelada (DŞM) göre daha açık, 
donuk ve renginin daha az kırmızı olduğu sonucuna 
varılmıştır. Elde edilen bu bulgu Kaya ve ark. [41] 
tarafından geliştirilen alıç marmeladı sonuçlarıyla 
uyumludur. Depolama koşullarının renk değerlerine olan 
etkisi incelendiğinde, genel anlamda depolama boyunca 
“Düşük Şekerli Marmelat”ın renk değerlerinin 
başlangıçtaki değerlerine kıyasen azaldığı gözlenmiştir. 
Bu sonuç, pişirme sırasında yeterli miktarda inversiyona 
uğramayan şekerin depolama boyunca inversiyona 
uğramaya devam etmesine bağlı olarak açıklanabilir 
[26]. 
 

 
Tablo 3. Marmelatların renk değerlerine ait sonuçlar 

Parametre DŞM1 BIM1 SIM1 RDŞM1 
L 22.39±0.05b,2 21.30±0.08c 25.80±0.03a 22.42±0.05b 
a 29.80±0.03a 19.05±0.03d 24.91±0.08b 23.43±0.26c 
b 13.75±0.09c 14.57±0.02b 15.95±0.08a 8.42±0.13d 
C 32.82±0.07a 23.98±0.03d 28.58±0.04b 24.90±0.28c 
H 24.77±0.12c 37.42±0.04a 32.64±0.21b 19.76±0.16d 
1DŞM: Düşük şekerli marmelat; BIM: Bal ilaveli marmelat; SIM: Stevia ilaveli marmelat; RDŞM: 12 ay 

4C’de depolanan düşük şekerli marmelat-kontrol örneği, 2Farklı satır üzerinde görülen farklı küçük 
harfler istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde fark olduğunu göstermektedir. 

 
Geliştirilen marmelatların duyusal özelliklerinin ortaya 
konulması için yapılan geniş katılımlı tüketici 
değerlendirmesinde geliştirilen karışık marmelatlardan 
“Düşük Şekerli Marmelatın-DŞM” formun genel 
beğenisinin 9 puan (9: çok fazla beğendim; 1: hiç 
beğenmedim) üzerinden ortalama olarak 8.29±0.80 
puan ile en yüksek değeri elde ettiği gözlenmiştir. Elde 
ettiğimiz sonuçlarla uyumlu olarak, Kaya ver ark. 
[41].tarafından geliştirilen ticari stevia şeker katkılı 
marmeladın genel beğenirliği de sakkaroz kullanılarak 
geliştirilen marmelada nazaran daha düşük 
bulunmuştur. Diğer taraftan, Carvalho ve ark. [44] 

çalışmasında stevianın, yüksek yoğunluklu tatlandırıcılar 
pazarında dünya lideri olan sakkarozdan anlamlı 
derecede daha iyi bir duyusal performansa sahip 
olduğunu bildirmişlerdir. Sonuç olarak çalışmamızda 
geliştirilen diğer iki form da 7’nin üstünde bir puan ile 
(BIM: 7.50±1.00, SIM: 7.71±1.00) değerlendirildiğinden 
ve panelistlere yöneltilen, “Piyasada görseniz bu ürünü 
alır mısınız?” sorusuna %93 oranında “Evet” cevabı 
verildiğinden geliştirilen tüm ürünlerin genel 
beğenilirliğinin yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.  
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Duyusal test sonucuna göre “Düşük Şekerli Marmelat” 
daha çok beğenildiğinden ve kontrol numunesi olarak 
belirlendiğinden Tablo 4’de belirtilen diğer fizikokimyasal 
analizler ile ilaveten karakterize edilmiştir. Bu kapsamda 
toplam şeker, invert şeker, HMF, mineral ve diyet lif 
analizleri gerçekleştirilmiştir. Ürünün toplam şekeri 
%27.2 ve invert şekeri ise %14.2 olarak tespit edilmiştir. 
Cemeroğlu ve ark. [2] invert şeker/toplam şeker oranının 
%30-35 arasında tutulmasının raf ömrü sırasınca 

kristalizasyonu önlediğini belirtmiştir. “Düşük Şekerli 
Marmelat” formdaki üründe bu oran %50 civarındadır. 

Ancak, 12 aylık bir periyotta bu ürünün 4C’de 
depolanması sonucunda da üründe herhangi bir 
kristalizasyon gözlenmemiştir. Bu da şeker miktarının 
muadil ürünlere nazaran çok daha az olması ile 
açıklanabilmektedir. 

 
Tablo 4. Düşük şekerli marmeladın toplam şeker, invert şeker, HMF ve 

bazı fizikokimyasal özellikleri (4C’lik depolama sürecinin ilk 1 
haftasında gerçekleştirilen analizler) 

Parametre Sonuçlar 

Toplam Şeker (g/100 g) 27.2±1.15 
İnvert Şeker (g/100 g)  14.7±0.60 
HMF (mg/kg)  Tespit edilememiştir (<2.5 mg/kg) 
Mineraller (mg/kg)  

Potasyum (K)  1792.123±3.211 
Kalsiyum (Ca)  193.832±5.631 
Fosfor (P)  157.044±4.186 
Magnezyum (Mg)  97.686±2.168 
Sodyum (Na)  73.806±2.335 
Demir (Fe)  1.460±0.196 
Mangan (Mn)  1.514±0.215 
Selenyum (Se)  Tespit edilememiştir (<0.009 mg/kg) 

 
Reçel ve marmelat tipi ürünlerde indirgen şekerler 
aminoasitlerle reaksiyona girerek renk esmerleşmesine 
uğramaktadır. Bu işlem ısıl işlem sıcaklığı ve süresine 
bağlı olarak artmaktadır. Maillard reaksiyonu da denilen 
enzimatik olmayan renk esmerleşmesi olaylarında 
birçok ara ürün oluşmaktadır. Bunlar içinde en 
önemlilerinden birisi hidroksimetilfurfural (HMF)’dır. HMF 
gerek gıdaların üretim aşamasında maruz kaldığı ısıl 
işlem sonucunda bilgi vermesi, gerekse polimerize 
olarak esmer renkli pigmentlerin oluşumuna neden 
olması açısından önem arz etmektedir. HMF, Maillard 
reaksiyonun yanı sıra asidik ortamda şekerin 
parçalanması yoluyla da oluşabilmektedir [43]. HMF’nin 
insan sağlığı üzerine olumsuz etkileri literatürde yapılan 
çalışmalarla ortaya konulmuştur. Geliştirilen üründe 
meyveler ön pişirme işlemi geçirdiğinden şekerin meyve 
ile birlikte ısıl işlem süresi sadece 30 dakika olarak 
sabitlenmiş olup, kullanılan nar suyu ile ürünün asitliği 
istenen düzeyde elde edilmiştir ve düşük miktarda 
şekerden üretildiği için HMF oluşumunun minimum 
düzeyde elde edilmesi başarılmıştır. Şengül ve ark. [5] 
yaptıkları çalışmada çakal eriği marmeladı (975.20±3.03 
mg/kg) ve Ahlat armudu marmelatlarının (1094.11±2.85 
mg/kg) kuşburnu marmeladı (10.95±0.14 mg/kg) ve 
kızılcık marmelatlarına (13.63±0.61 mg/kg) göre oldukça 
yüksek miktarda HMF içerdikleri tespit edilmiş ve bunun 
sebebinin yüksek sıcaklı ve uzun süreli pişirme işlemi 
olduğunu öne sürmüşlerdir. Uçan-Türkmen ve ark. [10] 
yaptıkları çalışmada, erik bazlı karışık meyve 
marmeladının HMF değerlerini 82.08-93.96 mg/L 
arasında değişiklik gösterdiğini raporlamışlardır. Bu 
çalışmada marmelat örneklerinin HMF miktarlarından 
dolayı 2. sınıf kalitede olduğunu rapor etmişlerdir. Diğer 
taraftan Başkaya-Sezer ve ark. [45] tarafından Yonuz ve 
Çakal eriği ile geliştirilen marmelatlarda da HMF değeri 
sırasıyla 0.097 g/100 g ve 0.389 g/100 g olarak rapor 
edilmiştir. İlgili tebliğde HMF ile ilgili herhangi bir 

sınırlandırma bulunmamaktadır [3]. Çalışmamızda 
üretilen “Düşük Şekerli Marmelatın” depolama öncesi 
HMF miktarı literatürdeki marmelatlara göre minimum 
düzeyde elde edildiğinden literatürdeki diğer reçel ve 
marmelatlara göre insan sağlığı ve beslenmesi için 
olumsuz etki göstermediği belirtilebilir. 
 
Çalışmamızda kullandığımız meyve ve sebzeler, insan 
beslenmesinde önemli yer tutarken mineral maddeler 
bakımından da önemli bir kaynak olduğu bilinmektedir. 
“Düşük Şekerli Marmelat”’ta bulunan en yüksek içerikli 
minerallerin, K, Ca, P ve Mg olduğu ve ortalama 
miktarlarının ise sırasıyla 1792.123 mg/kg, 193.832 
mg/kg, 157.044 mg/kg, 97.686 mg/kg, ve 73.806 mg/kg 
olduğu tespit edilmiştir. Elma, armut, ayva, kivi, havuç 
ve çileğin ortalama olarak 1070-3200 mg/kg, 60-315 
mg/kg, 110-330 mg/kg, ve 50-170 mg/kg aralığında K, 
Ca, P, ve Mg içerdiği belirtilmektedir. [46]. Bu bağlamda, 
geliştirilen marmelatta minerallerin bu kadar yüksek 
çıkmasının nedenlerinden biri olarak kullanılan meyve 
ve sebzelerdeki mineral içeriklerin olduğu belirtilebilir. 
Awolu ve ark. [47] yaptıkları çalışmada ise muz, karpuz 
ve ananas karışımı reçelindeki Na miktarı 18.23 mg/kg, 
Mg miktarı 0.80 mg/kg ve K miktarı 59.50 olarak tespit 
edilmiştir. Turgut ve ark. [48] yapmış oldukları çalışmada 
kamkat reçelinin Fe, Mg, Ca, K ve P minarelerini 
sırasıyla 2.15, 90.02, 181.49, 139.64 ve 20.27 mg/100 g 
olarak bulmuştur. Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi 
(EFSA)’ya [49] göre, yaş ve cinsiyete bağlı olarak 
günlük alınması gereken K miktarı 800-3500 mg, Mg 
miktarı 170-350 mg, Fe miktarı 7 mg-16 mg, K miktarı 
50-550 mg arasında değişmektedir. Çalışmamızdaki 
düşük şekerli marmeladın, literatür araştırmasındaki 
benzer ürünlere göre özellikle fosfor ve potasyumu 
yüksek oranda ihtiva ettiğinden iyi bir mineral kaynağı 
olduğu belirtilebilir.  
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Geliştirdiğimiz Düşük Şekerli Marmelatta diyet lif oranı 
%1.6 oranında tespit edilmiştir. Diyet lif “sindirilmeyen 
veya insan ince bağırsağında emilmeyen üç veya daha 
fazla monomerik üniteye sahip karbonhidrat polimerleri” 
olarak tanımlanmaktadır [50]. Marmelat ve reçellerin 
içerdiği diyet lif oranının ihtiva ettiği meyve ve sebzelere 
bağlı olduğu bilinmektedir, örneğin Hussein ve ark. [51] 
havuç kabuğu reçeli, muz kabuğu ve mandalina kabuğu 
reçellerinden yaptıkları çalışmada sırasıyla %3.65, 5.12 
ve 11.85 ve Belovic ve ark. [52] kayısı reçeli ile 
yaptıkları çalışmada %0.3 olarak diyet lif bulunduğunu 
raporlamışlardır Yetişkinlerde günde 25 g'dan fazla diyet 
lif alınmalıdır [49]. Dolayısıyla, çalışmamız kapsamında 

geliştirilen nar suyu ve yeşil çay ilaveli kalorisi azaltılmış 
fonksiyonel karışık meyve marmelatı tüketiminin, günlük 
diyet lif alımına sınırlı miktarlarda katkıda bulunacağı 
düşünülmektedir. 
 

Toplam Antioksidan Kapasite (TAM) ve Toplam 
Fenolik Madde Miktarı (TFM) Analiz Sonuçları 
 
Geliştirilen marmelatların toplam fenolik madde ve 
toplam antioksidan kapasite analiz sonuçları Tablo 5’de 
sunulmuştur.  

 
Tablo 5. Marmelatlara ait TAM ve TFM analiz sonuçları (kuru madde bazında) 

Parametre DŞM1 BIM1 SIM1 RDŞM1 

TAM     

DPPH (mg TE/100 g )               56.85±0.6b,2 48.00±1.1c 88.68±1.0a 53.60±0.6d 
CUPRAC (mg TE/100 g)            386.57±33.95b 348.53±38.13c 602.45±31.25a 240.7±18.35d 

 FRAP (mg TE/100 g)           334.58±0.88b 223.33±1.23c 435.38±0.58a 306.3±2.25d 

TFM  (mg GAE/100g)    727.92±14.98b 588.71±25.58c 876.34±14.84a 585.65±25.52c 
1DŞM: Düşük şekerli marmelat; BIM: Bal ilaveli marmelat; SIM: Stevia ilaveli marmelat; RDŞM: 12 ay 
depolanan düşük şekerli marmelat-kontrol örneği, 2Farklı satır üzerinde görülen farklı küçük harfler istatistiki 
olarak p<0.05 düzeyinde fark olduğunu göstermektedir.  

 
Antioksidan kapasitenin saptanmasında, her bir analiz 
metodunun ölçüm mekanizmasının farklı olduğu göz 
önünde bulundurulmuş ve bu nedenle FRAP, DPPH ve 
CUPRAC yöntemleri kullanılmıştır. En yüksek toplam 
antioksidan kapasite miktarı sırasıyla CUPRAC, FRAP 
ve DPPH metotları ile elde edilmiştir. Gözlenen bu 
durum CUPRAC metodu ile gıda maddelerinde bulunan 
hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar tespit 
edilebiliyorken, FRAP metodu ile sadece hidrofilik 
antioksidanlarını ve DPPH metodu ile sadece lipofilik 
antioksidanların tespit ediliyor olmasından kaynaklandığı 
düşünülmüştür [53]. Diğer taraftan 12 aylık depolama 
süresi sonucunda “Düşük Şekerli Marmelat-RŞDM” 
örneğinde en yüksek antioksidan aktivite FRAP 
yöntemiyle elde edilmiştir. Her iki yöntem kullanılarak 
elde edilen antioksidan aktiviteler arasında gözlenen 
farklılıklar, bu yöntemlerin dayandığı farklı prensiplere 
bağlı olabilir. Örneğin, depolamanın sonucunda 
şekerlerin indirgemesiyle yükselen asitlikte, asidik 
ortamda daha iyi çalışan FRAP yönteminin nötr ortamda 
çalışan CUPRAC yöntemine göre daha iyi sonuç 
vermesi şeklinde açıklanabilir. Ayrıca her iki metotla 
çalışan antioksidanların depolama boyunca kimyasal 
yapılarında oluşan değişimleriyle de açıklanabilir [54]. 
 
Karışık meyve marmelatlarının toplam antioksidan 
kapasitesi istatistiki olarak anlamlı (p<0.05) 
bulunmuştur. Bal ilaveli form olarak üretilen marmeladın 
(BIM) antioksidan kapasitesinin, düşük şekerli (DŞM) ve 
stevia ilaveli (SIM) olarak üretilen marmelatlara göre 
düşük olduğu tespit edilmiştir. Ancak, balın, bitkisel 
çaylara katılarak antioksidan kapasitesi üzerine etkisini 
arttırdığı da bilinmektedir [25]. Ayrıca, literatürde yapılan 
çalışmalarda, Maillard reaksiyonu ara ürünlerinden olan 
HMF’nin antioksidan özelliği olduğu ve bal ile yapılan bir 
çalışmada balın ısıtılması ile HMF miktarındaki artmaya 
bağlı olarak DPPH radikal süpürme aktivitesinde de bir 
artış olduğu gözlenmiştir [55]. Literatürde sakkaroz ve 
bal içeren marmelat veya reçel örneklerinin antioksidan 

kapasitelerinin kıyaslandığı bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Ancak, çalışmamızda elde edilen bu 
sonucun, her iki marmelatın pişirme sırasında 
oluşturduğu HMF’ miktarlarındaki farklılığa bağlı 
olabileceği tahmin edilmektir. Gelecekte yapılacak 
çalışmalarda her iki ürünün HMF miktarının ortaya 
konulması ile elde edilen sonuçlar irdelenebilir. Öte 
yandan “SIM” formunun, diğer “DŞM” ve “BIM” formlara 
göre anlamlı derecede (p<0.05) yüksek antioksidan 
kapasite değerine sahip olduğu görülmüştür. Shivanna 
ve ark. [56] stevianın kuvvetli bir antioksidan özelliği 
olduğunu bildirmiştir. Bu da stevia eklenerek 
geliştirdiğimiz marmeladın antioksidan kapasitesini 
arttırdığını doğrulamaktadır. Çalışma kapsamında 
geliştirilen marmelatlarda antioksidan kapasitenin 
yüksek oranda tespit edilmesi, hammaddedeki sebze ve 
meyveler sayesinde özellikle antioksidan deposu olan 
yeşil çay [57] ve nar suyu kullanılmasından da 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Literatürde yapılan 
çalışmalarda, kullanılan hammaddenin antioksidan 
içeriğine bağlı olarak, üretilen reçel ve marmelat 
örneklerinin antioksidan kapasitelerinin değiştiği 
gözlenmiştir [11,43]. Örneğin, Güldiken ve ark. [58] 
çalışmasında kırmızı pancar reçelinde antioksidan 
miktarları incelenmiştir. Kırmızı pancar reçelinde DPPH, 
CUPRAC ve FRAP sırasıyla 127, 2931 ve 126 mg 
troloks/100g olarak bulunmuştur. Baroni ve ark. [59] 
yaptıkları çalışmada, ayva reçelindeki antioksidan 
değerleri incelenmiştir. DPPH yöntemine göre 1325±156 
μM trolox/100 g, FRAP yönteminde ise 1349±335 μM 
Trolox/100 g olarak tespit edilmiştir  
 
DŞM, SIM, ve BIM olmak üzere marmelatların toplam 
fenolik içerikleri sırasıyla 727.92±14.98, 876.34±14.84, 
588.71±25.58 mg GAE/100 g olarak tespit edilmiştir. 
“SIM” formunun; diğer marmelatlara göre anlamlı 
derecede (p<0,05) yüksek değerler elde ettiği 
gözlenmiştir. Carvalho ve ark. [44] çalışmasında stevia 
ve sakkaroz ile tatlandırılmış çilek-kızılcık reçelinin 
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toplam fenol miktarları incelenmiştir. Stevia ile 
tatlandırılan çilek reçelinin toplam fenol miktarı 2.88 mg 
EAG (gallik asit eşdeğeri)/100 g olarak tespit edilirken 
sakkaroz ile tatlandırılmış çilek reçelinde 3.10 mg 
EAG/100 g olarak tespit edilmiştir. Kuşburnu 
marmelatlarının toplam fenolik madde miktarı ortalama 
921.62 mg GAE/100 g olarak bulunmuştur [8]. Kaya ve 
ark. [9] yaptıkları çalışmada, Trabzon hurmalı marmelat 
ve Trabzon hurma bazlı karışık marmelatların toplam 
fenolik miktarlarını incelemiş olup, Trabzon hurmalı 
marmelatta 216.83 mg GAE/kg, Trabzon hurmalı-
kuşburnu marmelatta 309.14 mg GAE/kg ve Trabzon 
hurmalı-kuşburnu-kayısı karışımlı marmelatta 314.06 
mg GAE/kg olarak tespit emişlerdir. Trabzon hurması 
pulpuna kuşburnu pulpunun yalın halde ya da kayısı 
pulpu ile birlikte ilave edilmesi ile yapılan marmelatların 
fenolik maddeler bakımından zengin bileşime sahip 
olduğunu bildirilmişlerdir. Yaptığımız çalışmada 
görüldüğü gibi toplam fenolik madde miktarı genel 
olarak literatürde raporlanan çeşitli marmelat ve reçel 
örneklerinden oldukça fazladır. Bu da ürünün 
hammadde çeşitliliği ve içerisinde diğer marmelatlar ve 
reçellerde bulamadığımız, ürüne fonksiyonellik katan nar 
suyu ve yeşil çay gibi hammaddelerin ilavesi ile 
gerçekleştirilmiştir. 
 
DŞM’a göre RDŞM’ın depolama süresi uzadığı için 
toplam antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik 
madde miktarının azaldığı görülmüştür. Depolama 
süresinin toplam fenolik maddeler üstüne etkisinin 
incelendiği bir çalışmada, böğürtlen reçelinin 6 aylık 
depolama koşulları boyunca toplam fenolik 
miktarlarındaki değişim incelenmiştir. 0. günde 219.5 mg 
GAE/g iken 6. ayda 144.7 mg GAE/g olarak 
bulunmuştur. Bu da depolama süresi arttıkça toplam 
fenolik madde miktarının azaldığını ortaya koymuştur 
[60]. Rababah ve ark. [1] yapmış oldukları çalışmada 
incir reçelinin 5 ay süre ile depolanması sonucunda 
toplam fenolik madde miktarı 0. ay 291.42 mg GAE/kg 
iken 5. ay sonunda 130.97±2.6 mg GAE/kg bulunarak 
azalma görülmüştür. Kamiloğlu ve ark. [11]’ da, kara 
havuç reçeli ve marmeladının depolamayla toplam 
antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik miktarının 
azaldığını, ama 4ºC’de gerçekleşen depolamanın 
25ºC’de gerçekleşen depolamaya kıyasen daha az etki 
ettiğini raporlamıştır. Bu da, çalışmamızın literatürdeki 
çalışmalarla benzerlik gösterdiğini ortaya koymaktadır.  
 
SONUÇ 
 
Bu çalışmada şekeri azaltılmış fonksiyonel marmelat 
geliştirilmiştir. Marmelat formülasyonlarının geliştirilmesi 
sırasında, karışık meyve marmelatlarında tatlandırıcı 
(ticari stevia ve bal) ilave edilerek yapılan 3 farklı 
marmeladın tanımlayıcı fizikokimyasal ve duyusal 
özellikleri ile antioksidan özellikleri ortaya konulmuştur.  
 
Dünyada ve ülkemizde tatlı ürünlerin önemli bir parçası 
olan sürülebilir formda olan marmelatlar, kahvaltı 
sofralarının vazgeçilmezlerinden olup insanların günlük 
diyetinde severek tükettikleri yüksek enerjili 
ürünlerdendir. Günümüzde değişen yaşam koşullarına 
bağlı olarak ortaya çıkan kalori fazlalığının sebep olduğu 
problemler, tüketicilerin bu tip fazla şekerli gıdalardan 

kaçınmasına sebep olmuştur. Artan diyabet ve obezite 
hastalıklarıyla birlikte, tüketiciler sağlıklı beslenmeye 
dayalı yaşam biçimine yönelmiş, kalorisi düşük olan 
ancak aynı zamanda damak tadına da hitap eden 
gıdaları tercih etmeye başlamışlardır. Geliştirilen 
ürünlerin çözünebilir kuru madde miktarı en az %25 
oranında azaltılarak ve enerji miktarı benzer bir ürüne 
göre en az %30’luk bir azalma sağlanarak; düşük şekerli 
ve kalorisi düşürülmüş bir ürün geliştirilerek sağlıklı 
ürünler pazarındaki ürün çeşitliliğinin artırılmasına katkı 
sağlanmıştır. 
 
Fonksiyonel gıdalar, yüksek pazar potansiyeli olan gıda 
ürünleri arasında yer almaktadır. Hem dünya genelinde 
hem de ülkemizde hızla büyüyen fonksiyonel gıda 
pazarındaki büyüme potansiyelinin korunarak 
arttırılması gerekmektedir. Araştırmada düşük şekerli, 
ballı ve stevialı formda bulunan marmelatlar, ürünün 
fonksiyonel özelliğini arttırmaktadırlar. Her ne kadar, bal 
ilaveli marmeladın (BIM) antioksidan kapasitesi ve 
fenolik içeriği diğer formlara göre düşük çıksa da, balın 
başka bir marmelat ürününde tatlandırmak amacıyla 
kullanılmamasından dolayı ve şeker miktarının 
formülasyondan çıkarılmasını sağladığından 
geliştirdiğimiz ürünün “inovatif” özelliğini koruduğu 
düşünülmektedir. 
 
Son yıllarda doğal içerikli ürünler de tüketicinin tercihleri 
arasında yer almakta ve doğal içerikli ürünlere talep 
gittikçe artış göstermektedir. Bu çalışmada, doğal 
tatlandırıcılar arasında yer alan bal ve popülaritesi gün 
geçtikçe artan stevianın düşük kalorili marmelat 
üretiminde kullanılabileceği ve yapılan analizlerle ticari 
ürünün duyusal özelliklerine yakın bir marmelat elde 
edilebileceği tespit edilmiştir. Endüstriyel boyutta 
yapılacak üretimlerde çalışma kapsamında kullanılan 
ticari stevia şekerinin gıda katkı maddesi olarak 

kullanılan steviol glikozitleri ile değiştirilip 
formülasyonun tekrar düzenlenmesi önerilmektedir. 
 
Günümüzde daha çok geleneksel olarak üretilen 
marmelatların işleme şartlarının (ısıl işlem derecesi ve 
süresi) iyileştirilmesi, böylece antioksidan bileşenler ve 
diğer besin öğelerinin marmelat üretimi esnasında 
mümkün olduğunca az zarar görmesinin veya optimum 
düzeyde korunmasının sağlanması ile mümkün 
kılınmaktadır. Piyasada bulunan reçel ve 
marmelatlardaki şeker miktarları yüksek olduğundan 
hidroksimetilfurfural (HMF) oluşumu gözlenebilmektedir. 
Yaptığımız çalışmada ise şeker miktarının düşük olması, 
kısa sürelerde pişirme ve sıcak dolum uygulaması ve 
içindeki fenolik bileşiklerin koruyucu etki 
gösterebilmesinden dolayı HMF oluşumu (<2.5 mg/kg ) 
tespit edilememiştir. Fakat marmeladın pişirme ve 
depolama sonrası tüm formlarında HMF oluşumuna etki 
eden faktörlerin daha da ayrıntılı incelenmesi 
önerilmektedir. Bunun yanında ürünlerin depolama 
boyunca raf ömrününün incelenmesi için detaylı 
fizikokimyasal analizler gerçekleştirilmeli ve 
mikrobiyolojik analizlerle de desteklenmelidir. 
 
Ürünü piyasada ve literatürde bulunan diğer ürünlerden 
ayıran, seçilen meyve çeşitleri ve miktarıdır. Türk Gıda 
Kodeksi Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış 
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Kestane Püresi Tebliği’nde “1000 g geleneksel 
marmelat üretiminde kullanılan meyve pulpu, püre, 
meyve suyu ve sulu ekstraktları miktarı en az 450 g 
olmalıdır. Meyvenin sulu ekstraktlarının kullanıldığı 
geleneksel marmelatlarda meyve sulu ekstrakt miktarı 
hesaplanırken, sulu ekstrakt hazırlamada kullanılan 
suyun ağırlığı hesaplamaya dahil edilmez” ibaresinde 
belirtilen kriterin çok fazla üstünde meyve miktarı 
mevcuttur. Geliştirilen bu ürünle kullanılan 
hammaddelerin besleyici değer açısından yüksek, 
kalorisi düşük olması sebebiyle raflarda alternatif bir 
fonksiyonel ürün oluşturulması ve tek tip meyveden 
yapılmış ürünlere karşı farklı meyvelerin bir arada 
kullanılmasıyla elde edilen bir ürünün literatüre 
kazandırılması amaçlanmıştır. 
 
Çalışmadan elde edilen bulgular bir arada 
değerlendirildiğinde; marmelat üretiminde doğal 
tatlandırıcılar ve su yerine nar suyu ve demlenmiş yeşil 
çay katılarak marmeladın tüketici açısından beğenilen 
ve besleyici-fonksiyonel bileşenlerce zengin, endüstriyel 
olarak katma değeri yüksek fonksiyonel düşük kalorili 
marmelat çeşitlerinin üretilebileceği düşünülmektedir. 
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ÖZ 
 
Çölyak (gluten enteropatisi) yapısında gluten bulunduran tahıl ve tahıl ürünlerinin tüketilmesi sonucu yetişkinlerde 
karın şişliği, iştahsızlık, kansızlık gibi belirtilerle ortaya çıkan bir hastalıktır. En etkili tedavi yöntemi diyetten gluten 
içeren gıdaların çıkarılmasıdır. Glutensiz formülasyonların en çok çalışıldığı ürünler incelendiğinde kek, bisküvi, 
kraker, makarna ve ekmek öne çıkmaktadır. Bu çalışmada patates unu yerine üzüm çekirdeği tozu, keten unu ve 
kavun çekirdeği tozu kullanılarak glutensiz lokma tatlıları üretilmiştir. Üretilen glutensiz lokma tatlılarının bazı fiziksel 
ve kimyasal özellikleri ile duyusal özellikleri belirlenmiştir. Kavun çekirdeği tozu ikamesi ile glutensiz lokma tatlısının 
spesifik hacmi %27.38 artmıştır. İkame edilen tüm hammaddeler glutensiz lokma tatlısının esneklik değerlerinde 
azalmaya neden olurken, keten tohumu ikameli glutensiz lokma tatlısı kalori değeri (587.84 kcal) en yüksek çeşit 
olarak belirlenmiştir. Diyet lifi miktarı bakımından en zengin çeşit %8.63 toplam diyet lifi içeren keten unu katkılı lokma 
tatlısı olmuştur. Duyusal analiz sonuçlarına göre en beğenilen çeşit üzüm çekirdeği tozu katkılı lokma tatlısı olarak 
belirlenmiştir. Kullanılan hammaddelerin lokma tatlısını glutensiz özelliğinin yanı sıra protein ve diyet lifi içeriği 
bakımından zenginleştirdiği görülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler: Çölyak hastalığı, Lokma tatlısı, Üzüm çekirdeği tozu, Keten tohum unu, Kavun çekirdeği tozu 
 
 

Production of Gluten-Free Lokma Dessert Using Different Grain Flours & Seed Powders and 
Quality Properties 

 
ABSTRACT 
 
Celiac (gluten enteropathy) is a disease that emerges with symptoms such as abdominal swelling, anorexia, and 
anemia in adults as a result of consuming cereal and cereal products that contains gluten. The most effective method 
of treatment is the removal of foods containing gluten from the diet. When the products of gluten-free are investigated, 
cake, biscuits, cracker, pasta and bread  appears to be studied more than others. In this study, gluten-free lokma 
desserts were produced by using grape seed powder, flaxseed flour and melon seed powder instead of potato flour. 
Some physical, chemical properties and sensory properties of gluten-free lokma desserts were determined. Specific 
volume of gluten-free lokma dessert increased by 27.38% with melon seed powder addition. All substituted raw 
materials caused a decrease in the elasticity values of the gluten-free lokma dessert. The highest variety of the calorie 
value (587.84 kcal) was determined to gluten-free lokma dessert with flaxseed flour addition. The richest sample in 
terms of dietary fiber was the lokma of flaxseed flour added with 8.63% total dietary fiber. According to the results of 
sensory analysis, the most popular gluten-free lokma dessert is determined grape seed powder added. It has been 
observed that the every used raw material enrich the gluten-free lokma dessert protein and dietary fiber contents. 
 
Keywords: Celiac disease, Lokma dessert, Grape seed powder, Flaxseed flour, Melon seed powder 
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GİRİŞ 
 
Lokma tatlısı, Ahmet Cavid’in 18. yüzyılın mutfak 
kültürünü anlattığı kitabında tarihi Karahanlılar 
Devleti’ne dayandırılan geleneksel bir tatlıdır. Lokma bir 
parça, bir yudum anlamına gelen Arapça kökenli bir 
kelimedir [1]. Un, şeker, tuz, maya ve su ile hazırlanan 
cıvık hamurun fermente edildikten sonra şekil verilerek 
kızgın yağda kızartılması ve şerbetlenmesiyle hazırlanır. 
Küre şekli verilmiş lokmalar ‘saray lokması’, ortası delik 
yuvarlak şekildeki lokmalar ise ‘İzmir lokması’ olarak 
bilinmektedir.  
 
Çölyak (gluten enteropatisi), içeriğinde gluten bulunan 
tahıl ve tahıl ürünlerinin tüketimi ile ortaya çıkmaktadır. 
Bağırsaktan emilimi azaltıcı etki göstererek çocuklarda 
gelişim geriliğine, yetişkinlerde ise kansızlık ve kemik 
zayıflığı gibi rahatsızlıklara neden olmaktadır [2]. TBMM 
tarafından yayınlanan Nisan 2018 tarihli araştırma 
raporunda Avrupa'da hastalığın görülme sıklığı binde 1-
2 arasında iken ülkemizde yüzde 1 ile binde 3 arasında 
değiştiği ve Türkiye’de 250 bin ile 750 bin arasında 
Çölyak hastası bulunduğunun tahmin edildiği 
bildirilmiştir [3]. Tek tedavi yöntemi gluten içeren 
gıdaların tüketilmemesi olan Çölyak hastalığı nedeniyle 
hasta bireylerin tüketebileceği gıda çeşitliliğinde büyük 
bir kısıtlama ortaya çıkmaktadır. Çölyak hastalığının 
etkilerinin anlaşılmasıyla beraber, tahıl benzeri ürünlerin, 
tane unlarının ve farklı  çekirdek tozlarının kek 
üretiminde [37], kraker üretiminde [38], kurabiye 
üretiminde [39], kahvaltılık gevrek üretiminde [40]  ve 
bisküvi üretiminde [41] kullanım imkanlarının 
araştırılması glutensiz ürünlere yönelik çalışmaların 
önem kazandığını göstermektedir. 
 
Bu çalışmada glutensiz olarak üretimi yapılan lokma 
tatlılarına patates unu, üzüm çekirdeği tozu, keten 
tohum unu ve kavun çekirdeği tozu katkılanmıştır. 
Glutensiz lokma ilgili bir çalışmaya rastlanılmamıştır.  
 
Patates unu, karbonhidrat açısından zengin oluşu 
nedeniyle tüm dünyada tüketilen pirinç, mısır ve 
manyoktan sonra en önemli dördüncü üründür. 
Beslenme için yağ ve kolestrol içeriği bakımından 
oldukça yetersiz kalan patates C vitamini, E vitamini, B1 
vitamini, B2 vitamini, niasin, B5 vitamini, folik asit, 
potasyum, kalsiyum, çinko, magnezyum gibi mineraller 
bakımından zengin bir kaynaktır ve yüksek oranda diyet 
lifi ile demir içermektedir [4]. Patates ununda %6.52 
nem, %6.9 protein, %0.34 yağ, %3.14 kül, %83.1 
karbonhidrat ve %5.9 diyet lifi bulunmaktadır [5]. Patates 
unu kullanılarak glutensiz ekmek üretilen bir çalışmada 
patates ununun bileşimi %7.9 nem, %3.17 kül ve %7.10 
protein olarak bildirilmiştir [6].  
 
Üzüm, beyin ve sinir metabolizmasını destekleyen, 
bağışıklık sistemini kuvvetlendiren önemli B1 ve B2 
vitaminleri, amino asitler, organik asitler ve mineraller, 
içermektedir [7]. Üzüm çekirdeği tozunun %11.53 
protein, %4.31 yağ ve %47.56 toplam diyet lifi 
içermektedir [8]. Üzüm çekirdeği ilavesinin ekmeklerin 
verimine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise üzüm 
çekirdeği tozunun besin bileşimi %8.55 nem, %2.56 kül, 

%9.94 protein, %16.95 yağ ve %62 diyet lifi olarak 
bildirilmiştir [9].  
 
Keten tohumu içerdiği α-linolenik asit, diyet lifi ve lignin 
prokürsörleri ile kansere karşı koruyucu, kolestrol 
düşürücü etkilere sahiptir [10]. Keten tohumunda yüksek 
miktarda α-linolenik asit, eikosapentaenoik asit (EPA) ve 
dokosaheksaenoik asit (DHA) bulunduğu bildirilmiştir 
[11]. Çoklu doymamış yağ asidinin sağlık ve 
beslenmedeki önemi göz önünde bulundurulduğunda 
keten tohumu, besin bileşimi nedeniyle fonksiyonel 
gıdalarda kullanımı açısından önem taşımaktadır [12]. 
Keten tohumunun bileşimi yaklaşık olarak %17-32 
protein, %38-42 yağ, %23-40 diyet lifi, %2-6 
karbonhidrat, %4-6 kül ve %5-7 nem olarak ifade 
edilmiştir [13].  
 
Kavun çekirdeği tozunun besinsel içeriğinin ve 
fonksiyonel özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan 
bir çalışmada protein içeriği %27.41 olarak tespit 
edilmiştir. Proteinlerin içerdiği aminoasitler 
incelendiğinde kavun çekirdeği tozunun esansiyel 
aminoasitler olan triptofan, lösin ve fenilalanin 
bakımından zengin olduğu bildirilmiştir. Protein içeriği 
bakımından zengin gıda ürünlerinin geliştirilmesinde 
kavun çekirdeği tozunun iyi bir alternatif olacağı 
belirtilmiştir [14]. Kavun çekirdeği tozunda %5.05 nem, 
%3.94 kül, %28.33 protein, %47.37 yağ ve %15.31 
karbonhidrat bulunmaktadır [15]. Türkiye’de yetiştirilen 
10 farklı kavun çeşidinin çekirdeklerinin fizikokimyasal 
özelliklerinin belirlendiği çalışmada, kavun 
çekirdeklerinin %4.84-6.33 nem, %2.51-3.46 kül, 
%19.44-33.00 yağ, %30.36-37.17 protein içerdiği ifade 
edilmiştir [16].  
 
Bu çalışmada ülkemizde bilhassa Ramazan ayında 
sıklıkla tüketimi olan lokma tatlısının çölyak rahatsızlığı 
çeken bireylerin tüketebileceği ve farklı tanelerin un 
veya tozlarının katkılanması ile fonksiyonerlik 
kazandırılması amaçlanmıştır. Ayrıca elde edilen 
sonuçlar ışığında bilhassa duyusal özellikleri açısından 
en beğenilen çeşidi ortaya koyarak glutensiz tatlı ürün 
yelpazesinin genişletilmesi hedeflenmiştir.  
 
MATERYAL VE METOT 
 
Hammadde olarak kullanılan pirinç unu (Piyale) , mısır 
nişastası (Piyale), patates unu (Tito), üzüm çekirdeği 
tozu (Meyun), guar gam (Tito), ksantan gam (Tito), yaş 
maya (Pakmaya), tuzsuz sanayii tipi katı yağ (Alba), 
şeker (Torku), tuz (Billur Tuz) Denizli’de yerel 
marketlerden temin edilirken, kavun çekirdeği Tunceli’de 
yerel bir marketten temin edilmiştir. Kavun çekirdeği ve 
keten tohumu laboratuvar tipi öğütücü (Waring 8011S, 
ABD) ile öğütülüp, 500 μm tel elekten geçirildikten sonra 
kavun çekirdeği tozu ve keten unu elde edilmiştir. 
 
Glutensiz lokma tatlısı formülasyonunda pirinç unu ve 
mısır nişastasına patates unu ikamesi ile kontrol 
örnekleri oluşturulmuştur. Kontrol örneği %20 patates 
unu, %40 pirinç unu ve %40 mısır nişastası içerecek 
şekilde formüllendirilmiştir. Patates unu, üzüm çekirdeği 
tozu, kavun çekirdeği tozu ve keten unu 100 g karışımda 
20 g yer alacak şekilde ayrı ayrı ikame edilmiştir. 
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Kullanılan su miktarının belirlenmesinde kontrole göre 
artış veya azaltılmasında ön denemelerde hamur yapısı 
dikkate alınarak belirlenmiştir (Tablo 1). 
 
Lokma tatlılarının hamurları mikserde (Kenwood, 
İngiltere) 2 dakika yavaş, 6 dakika hızlı devirde 
karıştırılarak hazırlanmıştır. Hamurlar kızartma 
işleminden önce 30ºC sıcaklıktaki kabinde 30 dakika 

süreyle fermentasyona bırakılmıştır. Fermentasyon 
sonrası hamurlar el yardımıyla çay kaşığı ile şekil 
verilerek kızgın yağda renk dönüşümü oluncaya kadar 
kızartılmıştır. Kızartılan tatlılar 250 mL su, 500 g şeker 
ve 0.4 g sitrik asit ile hazırlanıp soğutulmuş şurup 
içerisinde 20 dakika bekletilmiştir. Kızartılan lokma 
tatlılarının bir kısmı fiziksel ve kimyasal analizlerde 
kullanılmak üzere şuruplanmadan ayrılmıştır. 

 
Tablo 1. Glutensiz Lokma Tatlısı Formülasyonları 

 
Kontrol 
Lokma 

Üzüm Çekirdeği  
Tozlu Lokma 

Kavun Çekirdeği  
Tozlu Lokma 

Keten Unlu Lokma 

Pirinç Unu (g) 40 40 40 40 
Mısır Nişastası (g) 40 40 40 40 
Patates Unu (g) 20 - - - 
Üzüm Çekirdeği Tozu (g) - 20 - - 
Kavun Çekirdeği Tozu (g) - - 20 - 
Keten Tohum Unu (g) - - - 20 

Guar Gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5 
Ksantan Gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5 
Yaş Maya (g) 4 4 4 4 
Katı Yağ (g) 20 20 20 20 
Şeker (g) 1.25 1.25 1.25 1.25 
Tuz (g) 0.75 0.75 0.75 0.75 
Sitrik Asit (g) 0.075 0.075 0.075 0.075 
Su (mL) 125 135 120 135 

 

Fiziksel Analizler 
 
Kızartma öncesi hamur ağırlığı ve kızartma sonrası 
tatlıların ağırlığı dikkate alınarak lokma tatlılarının yağ 
çekme oranları, şuruplanmadan önceki ve sonraki 
ağırlıkları ile lokma tatlılarının şurup çekme oranları 
hesaplanmıştır. Üretilen lokma tatlılarının hacim ölçümü 
kolza tohumu ile yer değiştirme esasına dayanarak 
gerçekleştirilmiştir. Belirlenen hacim değerleri (mL) 
lokma tatlılarının ağırlıklarına bölünerek spesifik hacim 
değerleri hesaplanmıştır. Dijital mikrometre (Mitutoyo, 
Japonya) kullanılarak lokma tatlılarının boy ve en 
değerleri ölçülmüştür. Lokma tatlılarının renk değerleri 
(Hunter L [ 0-100= koyuluk-açıklık], a [a+ = kırmızı, a- = 
yeşil] ve b [b+ = sarı, b- = mavi] ), Hunter-Lab Mini Scan 
XE renk ölçüm cihazı (Reston, VA, ABD) ile ölçülmüştür 
[17]. 
 
Kimyasal Analizler  
 
Lokma tatlılarının yağ analizleri Soxhelet ekstraksiyon 
metoduna göre yapılmıştır. Protein miktarı Kjeldahl [18] 
metoduna göre yapılmış ve azot çevirici faktör olarak 
6.25 kullanılmıştır. Lokma tatlılarının kalori değerleri 
hesaplama yöntemi ile belirlenmiştir. Hesaplamada 
öncelikle karbonhidrat miktarı (%Karbonhidrat=100-
(%nem+%kül+%protein+%yağ)) tespit edilmiş, ardından 
%yağ miktarı 9, protein ve karbonhidrat % miktarları 4 
ile çarpılması ve toplanması ile elde edilmiştir. 
Lokmaların diyet lif içeriği, toplam diyet lifi ölçüm kiti 
(Megazyme K-TDFR, Wicklow, İrlanda) ile Mes-Tris 
AOAC’nin 991.43 ve AACC’nin 32-07 metotlarına göre 
belirlenmiştir [18,19].  
 
 
 

Tekstürel Analizler 
 
Lokma tatlılarının tekstür analizleri Brookfield (Model 
No:CT3-4500, ABD) tekstür analiz cihazı ile yapılmıştır. 
Tekstür analizi ölçüm parametrelerinde uygulanan 
kuvvet 7 g, test hızı 0.5 mm/s ve sıkıştırma uzunluğu 7 
mm olarak belirlenmiştir. Lokma tatlılarının tekstür 
analizleri 2.5 mm çaplı silindirik başlık (TA36) ile 
yapılmıştır. Şuruplanmış tatlıların sertlik (g), yapışkanlık, 
esneklik (mm), sakızımsılık (g) ve çiğnenebilirlik (mJ) 
özellikleri ölçülmüştür [20].  
 
Duyusal Analiz 
 
Duyusal analiz yaş aralığı 20-32 olan 21 kadın ve yaş 
aralığı 21-35 olan 11 erkek panelist ile toplam 32 
panalist ile Pamukkale Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü'nde 
gerçekleştirilmiştir. 
 
Duyusal analizlerde hedonik skala kullanılarak 
panelistlerden lokma tatlılarını renk, koku, gözenek 
yapısı, kırılganlık, çiğnenebilirlik, lezzet ve genel beğeni 
özellikleri bakımından 1 (Aşırı kötü)–7 (Mükemmel)  
arasında puanlamaları istenmiştir [21]. 
 

İstatistiksel Analizler 
 
Elde edilen bulgular IBM SPSS Statistics 22 programı ile 
analiz edilmiştir. Sonuçlar arasındaki farklılık LSD testi 
ile belirlenmiştir [22]. 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Fiziksel Analiz Sonuçları 
 
Lokma tatlısına ait fiziksel analiz sonuçları Tablo 2’de 
verilmiştir. Kontrol olarak kabul edilen patates unlu 
lokma tatlısının diğer lokma çeşitlerine göre yağ çekme 
özelliğinde düşme ve şurup çekme özelliği üzerinde 

artma yönünde etkisi olmuştur (p<0.05). Üzüm çekirdeği 
tozlu ve kavun çekirdeği tozlu lokma tatlılarının spesifik 
hacim değerleri bakımından benzer (p<0.05) olduğu 
görülmüştür. Kontrole göre diğer uygulamalar hacim 
yönünde olumlu etkide bulunmuş ve spesifik hacimleri 
daha yüksek elde edilmiştir. Katkılanan hammadde 
çeşidinin lokma tatlısının boy/en oranına etkisi istatiksel 
açıdan önemsiz (p<0.05) olarak belirlenmiştir.  

 
Tablo 2. Glutensiz Lokma Tatlılarının Fiziksel Analiz Sonuçları* 

Lokma Çeşidi Yağ Çekme (%) Şurup Çekme (%) Spesifik Hacim (mL/g) Boy/En Oranı 

Kontrol 82.19±0.45b 113.11±0.24a 3.25±0.05c 1.13±0.02 a 
Üzüm Çekirdeği Tozlu 86.31±0.55a 104.81±1.07b 4.08±0.06a 1.18±0.01 a 
Keten Unlu 88.46±1.90a 101.78±0.78b 3.67±0.03b 1.10±0.01 a 
Kavun Çekirdeği Tozlu 87.94±1.34a 102.73±2.82b 4.14±0.04a 1.17±0.05 a 

*: Farklı harfler ile belirtilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). İstatistiksel sonuçlar sütunlar 
açısından değerlendirilmiştir. 

 
Lokma tatlısına kavurga arpa unu, kavurga buğday unu 
ve bunların karışımlarının katkılandığı çalışmada 
katkılanan hammadde çeşidinin spesifik hacim üzerine 
etkisinin önemli (p<0.05) olduğu belirtilmiştir. Katkılanan 
lokma tatlılarının yağ çekme ve şurup çekme 
değerlerinin istatistiksel açıdan benzer (p<0.05) olduğu 
bildirilmiştir [23]. Ekmek formülasyonuna farklı oranlarda 
patates unu katkılanmış bir çalışmada, kontrol grubu en 
düşük spesifik hacme sahip çeşit olarak belirlenmiştir. 
Katkılanan patates unu miktarı arttıkça spesifik hacmin 
arttığı bildirilmiştir [24]. Kurabiye formülasyonuna üzüm 
çekirdeği tozu katkılanan başka bir çalışmada ise kontrol 
örneği ile katkılanmış kurabiyenin spesifik hacmi benzer 
bulunmuştur [25]. Keten unu katkılı kurabiyelerin 
üretildiği çalışmada keten unu katkısının kurabiyelerin 

kalınlığının artmasına ve hacim artışının düşmesine 
neden olduğu ifade edilmiştir [26]. 
 

Renk Analizi Sonuçları 
 
Renk analizinde aynı çeşit 3 farklı lokma kullanılarak 
ölçüm yapılmıştır. Üretilen lokma tatlılarının renk 
değerleri şuruplandıktan sonra ölçüm yapılan yüzey ile 
cihaz arasında hava boşluğu kalmayacak şekilde 
ölçülmüştür. Tatlıların iç renk değerleri ise enine kesitler 
alınarak ölçülmüştür. Hammadde çeşitliliği lokma 
tatlılarının renk özellikleri üzerinde önemli (p<0.05) bir 
değişime neden olmuştur (Tablo 3). Rengi en koyu çeşit 
üzüm çekirdeği tozu katkılı lokma tatlısı ve kırmızılık 
değeri en yüksek çeşit keten unu katkılı lokma tatlısı 
olarak belirlenmiştir. 

 
Tablo 3. Glutensiz Lokma Tatlılarının Renk Analizi Sonuçları* 

Lokma Çeşidi 
Dış Renk İç Renk 

L a b L a b 

Kontrol 51.56±0.06a 3.49±0,01d 19.36±0.03a 57.11a 1.33±0.01d 15.89±0.01b 
Üzüm Çekirdeği Tozlu 26.49±0.03d 4.52±0.04b 7.50±0.03d 26.71±0.04d 4.09±0.01b 6.38±0.05d 
Keten Unlu 30.12±0.22c 6.17±0.01a 11.17±0.05c 36.09±0.02c 4.59±0,01a 10.80±0.01c 
Kavun Çekirdeği Tozlu 48.53±0.34b 4.37±0.07c 18.53±0.02b 54.25±0.07b 3.70±0.07c 17.97±0.01a 

*: Farklı harfler ile belirtilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). İstatistiksel sonuçlar sütunlar açısından 

değerlendirilmiştir. 

 
Farklı oranlarda patates unu katkılanmış ekmek üretilen 
bir çalışmada %23 katkılı ekmeğin iç renk L değeri 
63.04, a değeri 0.95 ve b değeri 17.20 olarak 
ölçülmüştür [6]. Üzüm çekirdeği tozu katkısının ekmeğin 
fiziksel ve duyusal özelliklerine etkisinin araştırıldığı bir 
çalışmada katkılama ile L değerinin azalma gösterirken 
a değerinin artış gösterdiği belirtilmiştir [27]. Yapılan 
başka bir çalışmada ise keten unu ilavesi örneklerin L ve 
b değerlerini düşürürken, keten tohumunda kırmızılık 
oranının yüksek olması etkili olmuş ve a değerini 
artırmıştır [28]. Bisküvi formülasyonuna %20 oranında 
keten ununun katkılandığı çalışmada bisküvilerin L 
değeri 46.26, a değeri 6.33 ve b değeri 19.89 olarak 
bildirilmiştir [26]. Kavun çekirdeği tozu katkılı bisküvilerin 
üretildiği bir başka çalışmada artan katkılama oranının 
bisküvilerin L değerlerini azalttığı belirtilmiştir [29].  
 

 

Kimyasal Analiz Sonuçları 
 
Katkılanan hammadde çeşidinin lokma tatlısının yağ, 
kül, protein içeriği ile kalori değeri üzerine etkisi önemli 
(p<0.05) bulunmuştur. Keten unu ve kavun çekirdeği 
tozu katkılaması lokma tatlısının nem değerinde önemli 
(p<0.05) değişikliğe neden olmamıştır. Kül ve protein 
içeriği en yüksek çeşit kavun çekirdeği tozu katkılı lokma 
tatlısı, kalori değeri en yüksek çeşit ise keten unu katkılı 
lokma tatlısı olarak belirlenmiştir (Tablo 4).  
 
Üzüm çekirdeği tozu katkılamasının bisküvilerin bazı 
özelliklerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 
katkılama ile nem miktarı azalırken yağ, kül ve protein 
miktarının arttığı belirtilmiştir [30]. Bir başka çalışmada 
ise %10 oranında üzüm çekirdeği tozu ikamesi sonucu 
kurabiyelerin %1.70 kül, %5.59 protein, %9.50 toplam 
diyet lifi içerdiği ifade edilmiştir [42]. Ev tipi eriştelere 
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keten unu katkılamasının eriştelerin nem miktarını 
azaltırken yağ, kül ve protein miktarını arttırdığı 
bildirilmiştir [31]. Eriştelere kavun çekirdeği tozunun 

katkılandığı başka bir çalışmada ise kavun çekirdeği 
tozu katkılamasının eriştelerin nem içeriğini azaltırken 
yağ, kül ve protein içeriğini arttırdığı belirtilmiştir [26]. 

 
Tablo 4. Lokma Tatlılarının Kimyasal Analiz Sonuçları* 

Lokma Çeşidi Nem (%) Yağ (%) Kül (%) Protein (%) Kalori (kkal) 

Kontrol 21.00±0.05a 38.64±0.03d 0.66±0.01d 2.99±0.05d 506.53±0.39d 
Üzüm Çekirdeği Tozlu 19.62±0.22b 40.65±0.36c 0.85±0.01b 3.66±0.03c 521.34±2.65c 
Keten Unlu 16.24±0.41c 51.16±0.77a 0.74±0.03c 5.84±0.03b 587.84±2.35a 
Kavun Çekirdeği Tozlu 16.64±0.17c 46.94±0.05b 0.95±0.01a 6.43±0.06a 564.32±0.98b 

*: Farklı harfler ile belirtilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). İstatistiksel sonuçlar sütunlar açısından 
değerlendirilmiştir. 

 
Diyet lifi içeriği bakımından en zengin çeşit keten unu 
katkılı lokma tatlısı olarak belirlenmiştir. Kontrol grubu 
lokma tatlısı diyet lifi miktarı en düşük çeşit olarak tespit 

edilmiştir. İkame edilen hammadde çeşidinin lokma 
tatlılarının diyet lifi içeriğine etkisi istatistiksel açıdan 
önemli (p<0.05) bulunmuştur (Tablo 5). 

 
Tablo 5. Lokma Tatlılarının Diyet Lifi Analizi Sonuçları* 

Lokma Çeşidi Çözünür Diyet Lifi (%) Çözünmez Diyet Lifi (%) Toplam Diyet Lifi (%) 

Kontrol 1.10±0.01d 1.46±0.05d 2.56±0.04d 
Üzüm Çekirdeği Tozlu 2.12±0.05b 6.18±0.04a 8.30±0.09b 
Keten Unlu 3.45±0.03a 5.18±0.05b 8.63±0.03a 
Kavun Çekirdeği Tozlu 1.98±0.04c 4.79±0.05c 6.77±0.09c 
*: Farklı harfler ile belirtilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). İstatistiksel sonuçlar sütunlar açısından 
değerlendirilmiştir. 

 
Patates unu katkılı bisküvilerin üretildiği çalışmada 
katkılama ile bisküvilerin protein miktarı azalırken diyet 
lifi miktarının arttığı bildirilmiştir [32]. Bisküvilere üzüm 
çekirdeği tozu katkılanan çalışmada ise kontrol 
örneğinin %2.37  toplam diyet lifi, %15 üzüm çekirdeği 
tozu katkılı bisküvinin ise %9.76 toplam diyet lifi içerdiği 
ifade edilmiştir [25]. Muffin kek formülasyonuna keten 
ununun katkılandığı çalışmada katkılı örneklerin kontrol 
örneğinden %6 daha fazla diyet lifi içerdiği belirtilmiştir 
[10]. Kavun çekirdeği tozu katkılı eriştelerin üretildiği 
çalışmada %20 katkılı eriştelerin %7.07 toplam diyet lifi 
içerdiği bildirilmiştir [33]. 
 

Tekstür Analiz Sonuçları 
 
Sertlik, yapışkanlık ve sakızımsılık değeri en yüksek 
çeşit üzüm çekirdeği tozu katkılı lokma tatlısı olarak 
belirlenmiştir. Kavun çekirdeği tozu katkılı lokma 
tatlısının sertlik değeri, diğer çeşitlerden farklı (p<0.05) 
bulunmuştur (Tablo 6). Üzüm çekirdeği tozu katkılı 
lokma tatlısı ve kavun çekirdeği tozu katkılı lokma 
tatlısının yapışkanlık değerleri, kontrol ve üzüm 
çekirdeği tozu katkılı lokma tatlısının esneklik değerleri 
benzer (p<0.05) olarak tespit edilmiştir. Hammadde 
çeşitliliği lokma tatlısının sakızımsılık ve çiğnenebilirlik 
değerleri üzerinde önemli (p<0.05) bir etki yaratmıştır.  

 
Tablo 6. Lokma Tatlılarının Tekstür Analiz Sonuçları* 

Lokma Çeşidi Sertlik (g) Yapışkanlık Esneklik (mm) Sakızımsılık (g) Çiğnenebilirlik (mJ) 

Kontrol 1162.70±28.70bc 0.31±0.02c 6.42±0.13a 531.75±1.20b 41.42±0.34b 
Üzüm Çekirdeği Tozlu 1268.00±53.88a 0.51±0.01a 6.30±0.26a 620.70±8.76a 37.53±0.71c 
Keten Unlu 1197.85±21.14ab 0.43±0.03b 5.30±0.09c 513.20±2.40c 50.77±0.60a 
Kavun Çekirdeği Tozlu 1093.95±22.41c 0.53±0.01a 5.75±0.06b 423.35±4.87d 40.93±0.28b 

*: Farklı harfler ile belirtilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). İstatistiksel sonuçlar sütunlar açısından 
değerlendirilmiştir. 

 
Farklı hammaddeler ile lokma tatlısı üretilen çalışmada 
hammadde çeşidinin lokma tatlısının sertlik değeri 
üzerine etkisinin istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) 
bulunduğu bildirilmiştir. Lokma tatlısının sertlik değerleri 
1174 - 2064 g, yapışkanlık değerleri 0.37 - 0.51, 
esneklik değerleri 5.34 – 7.12 mm, sakızımsılık değerleri 
544.6 – 710.1 g ve çiğnenebilirlik değerleri 30.83 – 
37.97 mJ olarak bildirilmiştir [23]. Keklere üzüm 
çekirdeği tozu katkılanan çalışmada katkılamanın 
keklerin sertlik ve çiğnenebilirlik değerlerinde artışa 
neden olduğu görülmüştür [34]. Keten unu katkılanmış 
keklerin kontrol örneklerinden daha sert ve daha az 
çiğnenebilir olduğu ifade edilmiştir [10]. Eriştelere kavun 
çekirdeği tozu katkılamasının eriştelerin sertlik 
değerlerinde azalmaya neden olduğu belirtilmiştir [33]. 

Duyusal Analiz Sonuçları 
 
Renk ve gözenek yapısı özelliği bakımından kontrol 
örneği ile kavun çekirdeği tozu katkılı lokma tatlısı 
benzer (p<0.05) bulunmuştur. Hammadde çeşidinin 
lokma tatlısının koku ve çiğnenebilirlik özelliklerine etkisi 
istatistiksel açıdan (p<0.05) önemlidir. Kontrol ile diğer 
çeşitlerin kırılganlık özelliği arasında önemli bir fark 
(p<0.05) olduğu belirlenmiştir. Panelistler tarafından en 
beğenilen çeşidin üzüm çekirdeği tozu katkılı lokma 
tatlısı olduğu görülmüştür (Tablo 7).  
 
Farklı hammaddeler kullanılarak üretilen ekmeklerin 
renk, koku ve tat özellikleri bakımından değerlendirildiği 
çalışmada patates unlu ekmek tüm parametrelerde en 
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beğenilen çeşit ile istatistiksel açıdan benzer (p<0.05) 
bulunmuştur [35]. Kahvaltılık gevreğe farklı oranlarda 
üzüm çekirdeği tozu katkılanan çalışmada %15 katkı 
oranı en ideal oran olarak belirtilmiştir [36]. Bisküvi 
üretilen bir çalışmada, keten tohumu katkılı örneklerin 

genel beğeni puanlarının kontrol örneklerinden daha 
yüksek olduğu bildirilmiştir [26]. Farklı oranlarda kavun 
çekirdeği tozu katkılanmış erişteler renk, koku, lezzet, 
tekstür ve genel beğeni parametrelerinin hepsinde 
kontrol örneğinden daha düşük puanlar almışlardır [33]. 

 
Tablo 7. Lokma Tatlılarının Duyusal Analiz Sonuçları* 

Lokma 
Çeşidi 

Renk 
(1-7 P) 

Koku 
(1-7 P) 

Gözenek 
Yapısı 
(1-7 P) 

Kırılganlık 
(1-7 P) 

Çiğnenebilirlik 
(1-7 P) 

Lezzet 
(1-7 P) 

Genel 
Beğeni 
(1-7 P) 

Kontrol 4.06±0.08a 4.03±0.04d 4.53±0.04b 4.52±0.13c 4.69±0.02d 4.15±0.04c 4.31±0.01c 
Üzüm 
Çekirdeği 
Tozlu 

3.78±0.04b 4.53±0.04a 4.66±0.04a 4.93±0.09ab 5.24±0.01a 5.40±0.04a 5.28±0.04a 

Keten 
Unlu 

3.26±0.01c 4.32±0.02b 3.53±0.04c 4.78±0.04b 5.12±0.01b 4.87±0.01b 4.65±0.04b 

Kavun 
Çekirdeği 
Tozlu 

4.18±0.01a 4.09±0.05c 4.47±0.04b 5.15±0.04a 4.87±0.01c 4.15±0.04c 4.39±0.05c 

*: Farklı harfler ile belirtilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). İstatistiksel sonuçlar sütunlar açısından 

değerlendirilmiştir. 

 

SONUÇ 
 
Lokma tatlısının glutensiz olarak üretilmesi, çölyak 
hastalarına sunulan ürün çeşitliliğini geliştirmenin yanı 
sıra yeni fonksiyonel gıdalar geliştirilmesini sağlamıştır. 
Çalışma sonuçları incelendiğinde patates unu 
katkılaması ile kalori değeri düşük, keten unu 
katkılaması ile diyet lifi bakımından zengin, kavun 
çekirdeği tozu katkılaması ile protein içeriği yüksek 
glutensiz lokma tatlıları üretilmiştir. Duyusal analiz 
sonuçları en beğenilen çeşidin üzüm çekirdeği tozu 
katkılı lokma tatlısı olduğunu, diğer çeşitlerin ise birbirine 
yakın beğeni sonuçları aldığını göstermiştir. Üretilen her 
lokma tatlısı çeşidinin özel bir amaca yönelik fonksiyonel 
gıda olma özelliği taşıdığı görülmüştür. 
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ÖZ 
 
Bu çalışmada ayvadan iki farklı yöntemle pektin ekstraksiyonu (çözgen ekstraksiyonu (SE) ve ultrason destekli 
ekstraksiyon (UAE)) için işlem koşullarının optimizasyonu ve elde edilen pektinlerin verim ve kalite özellikleri 
bakımından karşılaştırılması amaçlanmıştır. İşlem koşulları olarak; katı/çözgen oranı, pH, işlem sıcaklığı, işlem süresi, 
karıştırma hızı ve ultrasonik dalga frekansının pektin verimi üzerindeki etkisi incelenmiştir. Çözgen ekstraksiyonunda 
optimum koşullar (1:10 katı/çözgen oranı, pH 2, 80°C sıcaklık, 120 dakika işlem süresi ve 500 rpm karıştırma hızı) 
altında maksimum pektin verimi %12.28 olarak bulunurken, UAE’da maksimum pektin verimi %10.85 olarak  (20 Hz 
dalga frekansı, 30 dakika işlem süresi, pH 2, 1:10 katı/çözgen oranı ve 80°C sıcaklık) bulunmuştur. Pektin örneklerinin 
nem içeriği, renk değerleri (L*, a*, b*), metil esterifikasyon derecesi, kül miktarı, köpük stabilitesi, indirgen şeker 
miktarı, görünür viskozite ve akış özellikleri, jel derecesi ve jel gücü özellikleri incelenmiş, tüm pektin örnekleri yüksek 
metoksilli olarak (MED>%50) bulgulanmıştır. İki farklı yöntemle optimum koşullarda elde edilen pektinlerin indirgen 
şeker miktarları haricinde diğer özellikleri arasında istatiksel olarak bir fark saptanamamıştır (p>0.05). İndirgen şeker 
içerikleri ise SE ve UAE için sırasıyla %25.29 ve %27.71 olarak belirlenmiştir. Pektinin gıda sanayisinde jelleştirici ve 
kıvam arttırıcı olarak kullanılması için en önemli kriter olan metil esterifikasyon derecesi iki yöntemle elde edilen 
pektinde de yüksek bulunduğundan, iki pektinin de gıdalarda katkı maddesi olarak kullanılabilirliği uygun bulunmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Pektin, Ayva, Çözgen ekstraksiyonu, Ultrason destekli ekstraksiyon, Pektin verimi 
 
 

Characteristic Properties of Pectin from Quince (Cydonia vulgaris Pers.) Extracted with 
Different Methods 

 
ABSTRACT 
 
In this study, it was aimed to optimize the process conditions for the extraction of pectin from quince (solvent 
extraction (SE) and ultrasound assisted extraction (UAE)) and compare the yield and quality characteristics of pectins 
obtained by two different extraction methods. The effect of solid/solvent ratio, pH, process temperature, process time, 
mixing speed and ultrasonic wave frequency on pectin yield was determined as process conditions. While the 
maximum pectin yield was 12.28% under optimum conditions (1:10 of solid/solvent ratio, pH 2, 80°C of temperature, 
120 minutes of processing time and 500 rpm of mixing speed) for solvent extraction, the maximum pectin yield in UAE 
was 10.85% (20 Hz of wave frequency, 30 minutes of processing time, pH 2, 1:10 of solid/solvent ratio and 80°C of 
temperature). Moisture content, color values, methyl esterification degree, ash content, foam stability, reducing sugar 
content, apparent viscosity and flow behavior, gelation degree and gel strength of pectin samples were determined, all 
pectin samples were high methoxly  (MED> 50%). Statistically insignificant difference was found between the 
properties of pectins obtained under optimum conditions with two different methods, except for reducing sugar content 
(p> 0.05). Reducing sugar contents were determined as 25.29 and 27.71% for SE and UAE, respectively. As the most 
important criterion for the use of pectin as gelling agent and thickener in the food industry, the degree of methyl 
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esterification was found high in pectins obtained by two different methods, which indicates that these pectins can be 
used as an additive in foods. 
 
Keywords: Pectin, Quince, Solvent extraction, Ultrasound assisted extraction, Pectin yield 
 

 
GİRİŞ 
 
Pektin, tüm yüksek yapılı bitkilerin orta lamelinde birincil 
hücre duvarı ve hücrelerarası bölgeler içinde yer alan 
karmaşık yapılı bir heteropolisakkarittir [1]. D-
galakturonik asitçe zengin polimerlerden ve önemli 
oranda L-ramnoz, D-arabinoz ve D-galaktoz gibi 13 
farklı monosakkaritten oluşan pektinin yapısında en 
yaygın bulunan polisakkaritler homogalakturonan, 
ramnogalakturanan I ve II ile ksilogalakturonandır [2, 3, 
4]. Pektinin kimyasal yapısı; kaynağı, bitkideki yeri ve 
ekstraksiyon metoduna bağlı olarak heterojen özellik 
göstermektedir [5]. Pektin molekülü, yapısı boyunca 
lineer zincir ve yan zincirlerden oluşmaktadır. Düz 
bölgeler homogalakturonanlardan, dallı bölgeler ise 
ramnogalakturananlardan oluşmaktadır [2]. Kimyasal 
yapı olarak pektin; 1,4 bağlı α-D-galakturonik asidin 
lineer polimerlerinden oluşmakla birlikte, bu lineer 
zincirde 1,2 bağlı α-L-ramnoz birimleri 
bulunabilmektedir. Galakturonik asidin karboksil 
gruplarının bir kısmı metil alkol ile esterleşebilmektedir 
[3, 5-8]. Esterleşmiş karboksil gruplarının toplam 
karboksil gruplarına oranı, esterleşme derecesini verir 
ve esterleşme derecesi pektinin jel oluşturma özelliği 
üzerinde etkilidir. Ticari pektin, esterleşme derecesine 
göre yüksek metoksilli pektin ve düşük metoksilli pektin 
olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Esterleşme 
derecesi %50’den fazla olan pektinler ‘’yüksek metoksilli 
pektinler’’; %50’den az olanlar ise ‘’düşük metoksilli 
pektinler’’ olarak adlandırılmaktadırlar [9]. Pektinin 
metanolde çözünmüş amonyakla işlenmesi metil ester 
gruplarının bazılarını karboksamid gruplarına 
dönüştürmektedir. İşlemde metil ester grupları 
karboksamid gruplarına dönüştürüldüğü için 
kaybedildiğinden düşük metoksilli pektin oluşmaktadır. 
Bu şekilde elde edilen pektinler ise ‘’düşük metoksilli 
amidize pektin’’ olarak adlandırılmaktadır [10]. 
 
Pektin; gıda, beslenme, sağlık, kozmetik ve ilaç 
sektöründe jelleştirici, stabilizatör, kıvam verici, parlatıcı, 
korozyon önleyici ve emülgatör olarak kullanılmaktadır 
[11]. Pektinin, reçel gibi gıdalarda jelleştirici ajan; bazı 
içeceklerde, şekerlemelerde ve süt ürünlerinde 
stabilizatör; salata soslarında ve emülsifiye et 
ürünlerinde yağ yerine geçen madde olarak kullanıldığı 
bilinmektedir [1]. Bitki türlerinde büyük oranda çeşitlilik 
olmasına rağmen pektinin ticari kaynaklarının sınırlı 
olduğu da bilinmektedir. Günümüzde ticari amaçla 
kullanılan pektinlerin çoğu en fazla turunçgil 
kabuğundan (%85.5) üretilirken, ikinci olarak elma 
posası (%14) ve daha az oranda şeker pancarı posası 
(%0.5) kullanılmaktadır [12]. Son yıllarda, pektin kaynağı 
olarak limon, portakal ve elma gibi hammaddelerin yanı 
sıra pomelo kabuğu, şeker pancarı, havuç, nar kabuğu, 
karpuz kabuğu, domates, ayçiçeği ve muz gibi 
kaynaklarla da çalışılmaktadır [11]. Pektin ekstraksiyonu 
ve optimizasyonunda yeni ya da yeterince kullanılmamış 
kaynakların araştırılması büyük bir ilgi konusudur. 

Literatürde ayvadan pektin esktraksiyonuyla ilgili sınırlı 
sayıda çalışmaya rastlanmıştır. 
 
Anavatanı Kuzeybatı İran, Kuzey Kafkasya, Hazar 
Denizi’nin kıyıları ve Kuzey Anadolu olan ayva, 
Anadolu’dan Yunanistan’a oradan da Orta ve Doğu 
Avrupa’ya yayılmış bir meyvedir. Günümüzde 
Avustralya hariç tüm ülkelerde yetiştirilebilen ayva 
dünya genelinde en fazla, birbirinden farklı birçok tip ve 
çeşidi ile Türkiye’de yetiştirilmektedir [13]. Ayva yüksek 
asit içeriğinden dolayı taze olarak tüketilmesi zor olan bir 
meyve olmasına karşın olgunlaştığında kendine özgü 
yoğun bir lezzete sahip olması, reçel, jöle ve likör gibi 
ürünlere işlendiğinde kolaylıkla tüketilebilmesi 
sebepleriyle gıda endüstrisinde kullanılmaktadır [14].  
 
Bu çalışmanın amacı; Türkiye’de yaygın olarak 
yetiştirilen Ekmek Ayvası’ndan iki farklı yöntem ile 
(Çözgen Ekstraksiyonu ve Ultrason Destekli 
Ekstraksiyon) maksimum verimi sağlayacak 
ekstraksiyon koşullarının belirlenmesi, optimum 
koşullarda elde edilen pektinlerin karakterize edilmesi ve 
ayva meyvesinden elde edilecek pektinin gıda 
endüstrisinde katkı maddesi olarak kullanım 
uygunluğunun değerlendirilmesidir. Pektin genellikle 
ithal edilen bir katkı maddesi olduğu için çalışılan konu 
önem arz etmektedir. Literatürde ayva ile farklı 
yöntemlerin aynı anda çalışıldığı ve yöntemlerin 
birbirleriyle karşılaştırıldığı bir yayına ulaşılamadığı için 
elde edilen çıktıların literatüre ve endüstriyel 
uygulamaya katkısı olacağı düşünülmektedir. 
 

MATERYAL VE METOT 
 
Materyal 
 
Bu çalışmada İzmir’deki yerel marketlerden temin edilen 
Ekmek Ayvası çeşidi kullanılmıştır. Ayvalar uygun 
boyutta kesilerek 50°C sıcaklıkta bir tepsili kurutucuda 
(Eksis Endüstriyel Kurutma Sistemleri, Türkiye) 
kurutulmuş, öğütülüp toz haline getirilerek oda 
sıcaklığında muhafaza edilmiştir. Pektinin rengi 
üzerindeki olumsuz etkilerden kaçınmak için yüksek 
sıcaklıkta kurutma tercih edilmemiştir. 
 
Pektin Ekstraksiyonu 
 

Çözgen Ekstraksiyonu (SE) 
 
Ekstraksiyon için çözgen olarak su+kuvvetli asit karışımı 
tercih edilmiş, böylece daha az çözgen kullanımı 
amaçlanmıştır. Denemelerde kuvvetli asit olarak 
hidroklorik asit kullanımına karar verilmiştir. Ekstraksiyon 
işleminde 5-10 g kuru örnek destile su ile karıştırılarak, 2 
M hidroklorik asit çözeltisi ile pH’sı istenilen düzeye 
ayarlanmıştır. Çözgen miktarı su ile hidroklorik asit 
çözeltisinin karışımı olarak hesaplanmış, hidroklorik asit 
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çözeltisi ile sadece pH ayarlanmıştır. Pektin+ çözgen 
karışımı tüm denemelerde bir manyetik karıştırıcıda 
(Heidolph, MR Hei Standart, Almanya) ekstrakte 
edilmiştir. Ekstraksiyon sonrası elde edilen sıcak karışım 
bir tülbent yardımıyla süzülerek 4°C sıcaklığa 
soğutulmuştur. Daha saf bir pektin jeli elde etmek için 
süzüntü 3000 rpm ’de 15 dakika santrifüj işlemine tabi 
tutulmuştur. Elde edilen üst faz kendinin iki katı kadar 
hacimde etil alkol (%96’lık) ile karıştırılmış ve kuvvetlice 
çalkalandıktan sonra buzdolabı koşullarında 1 saat 
süreyle jel oluşumu için bekletilmiştir. Süre bitiminde 
üstte kalan pektin jeli ayrılmış, 3 kez etil alkol ile 
yıkanarak bir vakumlu etüvde (MMM Medcenter 
Vacucell Vacum Drying Oven, Almanya) 60°C sıcaklıkta 
kurutulmuştur. Kuru pektin tartılarak % pektin verimi 

Eşitlik 1’e göre hesaplanmıştır [6, 15]. Denemelerde 
işlem koşulları olarak; katı/çözgen oranı (1:10, 1:20, ve 
1:30), pH (1.5, 2 ve 2.5), işlem sıcaklığı (70, 80, 90 C), 
işlem süresi (90, 120 ve 150 dakika) ve karıştırma 
hızının (250, 500, 750 ve 1000 rpm) pektin verimi 
üzerindeki etkisi incelenmiştir. Her bir parametrenin 
pektin verimi üzerindeki etkisini gözlemlemek için diğer 
parametreler sabit tutularak, bir parametrenin tüm 
aralıkları için ayrı ayrı denemeler yapılmış, her 
parametre için maksimum pektin verimine ulaşılan değer 
sabit tutularak sırayla diğer parametrelerde de en 
yüksek pektin verimine ulaşılan değerler saptanmış ve 
optimum koşullar bu yöntemle maksimum pektin verimi 
hedef alınarak belirlenmiştir. 

 

Pektin verimi (%) = Pektin miktarı (g) Örnek miktarı (g)⁄ × 100                     (1) 
 
Ultrason Destekli Ekstraksiyon (UAE) 
 
Bu yöntemde ultrason dalga frekansının ve işlem 
sürenin pektin verimi üzerindeki etkisi incelenmiştir. 
Örnekler SE’de elde edilen optimum koşullar; 
katı/çözgen oranı, pH ve sıcaklık sabit tutularak 
hazırlanmış, bir ultrasonik su banyosunda (Wisd, Model 
WUC-D06H, Güney Kore) farklı frekans (5, 10, 15, 20 ve 

25 Hz) ve sürelerde (10, 20, 30, 40 ve 50 dakika) 
ekstrakte edilmiştir. Ekstraksiyon sonrası elde edilen 
sıcak karışım, SE’de uygulanan işlemlerden geçirilerek 
pektin elde edilmiştir. Kuru pektin tartılarak % pektin 
verimi Eşitlik 1’e göre hesaplanmıştır. Optimum koşullar 
maksimum pektin verimi hedef alınarak belirlenmiştir. 
Resim 1 ve Resim 2’de pektin jelleri ve kurutulmuş 
pektin örnekleri görülmektedir. 

 

  
Resim 1. Alkolle yıkanmış pektin jelleri Resim 2. Kurutulmuş pektinler 

 

Pektin Analizleri 
 
Her iki yöntem için optimum koşullarda üretilen 
pektinlere nem içeriği, renk (CIE L*,a*,b*) değerleri, 
metil esterifikasyon derecesi, kül miktarı, köpük 
stabilitesi, indirgen şeker miktarı, görünür viskozite ve 
akış özellikleri, jel derecesi ve jel gücü analizleri 
yapılmıştır. 
 

Nem İçeriği 
 
Nem içeriği tayini, 0.5-1 g örnek alınarak 
termogravimetrik prensibe göre çalışan bir nemölçer 
cihazı ile (Ohaus, Model Mb45, İsviçre) yapılmıştır.  
 
Renk 
 
Bütün örneklerin L*, a*, b* değerleri bir renk ölçüm 
cihazı (Konika Minolta, CR-300, Japonya) kullanılarak 
belirlenmiştir. Farklı ekstraksiyon işlemlerinin kurutma 
sonrası renk üzerine yaratacağı etkileri belirlemek 
amacıyla kurutulmuş pektin örneklerinde; Chroma 
(Eşitlik 2) ve Hue (Eşitlik 3) değerleri de hesaplanmıştır 
[16].  
 

Chroma = √a2 + b2                                                     (2)  

Hue = arctan (a b⁄ )                                                     (3) 

 
Metil Esterifikasyon Derecesi 
 
Örneklerin metilasyon derecesi tayinleri titrimetrik 
metoda göre yapılmış ve metil esterifikasyon dereceleri 
Eşitlik 4’teki gibi hesaplanmıştır [17]. 
 

MED(%) =
Son titrasyon hacmi (mL)

Başlangıç+Son titrasyon hacmi (mL)
× 100      (4) 

 
Kül Miktarı 
 
1-2 g örnek 600°C sıcaklıktaki bir kül fırınında (Carbolite 
CWF 1100,  Birleşik Krallık) 3-4 saat süreyle yakılarak 
kül miktarı hesaplanmıştır [18].  
 

Köpük Stabilitesi 
 
Köpük stabilitesi manyetik bir karıştırıcı (Heidolph, MR 
Hei Standart, Almanya) kullanılarak, köpüğün 
yerleşmesi ve stabilize olması için yeterli süre olan 2 
dakika baz alınarak belirlenmiştir [19].  
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İndirgen Şeker Miktarı 
 
Pektin örneklerinin indirgen şeker miktarı Sumner [43] 
tarafından geliştirilen DNS yöntemi ile spektrofotometrik 
olarak 540 nm’de belirlenmiştir [20].  

 
Görünür Viskozite ve Akış Özelliklerinin 
Belirlenmesi 
 
Destile su ile %5 (w/v) konsantrasyonda hazırlanan 
pektin çözeltileri 80°C sıcaklıkta 20 dakika ısıtıldıktan 
sonra 25°C sıcaklığa soğutulmuştur. Viskozimetrede 
(Brookfield, RVDV-III U, ABD) SC4-27 nolu spindle ile 
0.34-66.30 s-1 artan kayma hızında viskozite ölçümleri 
gerçekleştirilmiştir. k, n ve R2 değerleri Herschel-Bulkley 
modeline (Eşitlik 5) göre değerlendirilmiş ve görünür 
vizkozite değerleri hesaplanmıştır [21, 27, 28]. 
 

τ = τ0 + k(Ɣ)n                                                             (5) 

 
τ0: kayma gerilimi (N/m2),  Ɣ: kayma hızı(1/s), k: kıvam 

katsayısı (Pa.s), n: akış davranış indeksini ifade 
etmektedir. 
 
Jel Derecesi Tayini 
 
Ayva pektininin jel derecesi tayini SAG metoduna (IFT, 
1959) göre yapılmıştır. Jelin çözünür katı maddesi bir 
refraktometre (Hanna Instruments, HI96801 
Refractometer, Romanya) ile pH’sı ise bir pH metre 
(Inolab WTW 7110, pH metre, Türkiye) ile ölçülmüştür. 
Jel cam plaka üzerine oturur oturmaz süre başlatılmış 
ve 2 dakika bekletilmiştir. Süre sonunda jel yüksekliği 
ölçülerek % çökme ve jel derecesi sırasıyla Eşitlik 6 ve 
Eşitlik 7’deki gibi hesaplanmıştır [22-24]. 
 

% Çökme (SAG) = (A − B) A × 100⁄                            (6) 

Jel derecesi = (650 W) × (2 − % Çökme 23.5)⁄⁄         (7) 

 
A: bardak yüksekliği (mm), B: jel yüksekliği (mm) ve W: 
pektin miktarını (g) ifade etmektedir.  
 

Jel Gücünün Belirlenmesi 
 
Elde edilen jeller 24 saat boyunca 4°C sıcaklıkta 
bekletilmiş, örneklerin jel gücü (sertliği) bir doku 
analizöründe (Texture Analyzer TA-XT Plus, Stable 
Micro Systems, Birleşik Krallık) tepe sıkıştırma kuvveti 
olarak Newton cinsinden ölçülmüştür [25]. 
 
İstatiksel Analiz 
 
Tüm analizler iki tekrar ve üçer paralel halinde 
gerçekleştirilmiştir. Veriler SPSS yazılımı (Versiyon 22) 
ile varyans analizi (ANOVA) kullanılarak analiz edilmiş 
ve ortalama değerler ± standart sapma olarak ifade 
edilmiştir. İstatiksel anlamlılık için güven düzeyi (α) 0.05 
olasılık değerine ayarlanmıştır. 
 
 
 
 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Optimum Ekstraksiyon İşlem Koşullarının 
Belirlenmesi 
 
Çözgen Ekstraksiyonunda (SE) gerçekleştirilen 
denemeler sonucunda optimum koşullar; 1:10 
katı/çözgen oranı, pH 2, 80°C sıcaklık, 120 dakika işlem 
süresi ve 500 rpm karıştırma hızı olarak belirlenmiş ve 
bu koşullardaki pektin verimi %12.28 olarak 
hesaplanmıştır. Optimum katı/çözgen oranı diğer 
değişkenlere bakılmaksızın sadece uygun ekstraksiyon 
ortamını sağlamaya yetecek ve en yüksek verimin elde 
edildiği orandır. Bu oran küçüldükçe pektin veriminin 
düştüğü gözlenmiştir. pH’nın verim üzerindeki etkisi ise 
2.0’de maksimuma ulaşmış 2.5’te tekrar düşmüştür. 
Ayrıca pH 2’de çalışıldığında, alkolle yıkama sırasında 
bütünlüğünü daha iyi koruyabilen pektin jelleri elde 
edilmiştir. pH 2’nin uygunluğu literatürdeki çalışmalarla 
da desteklenmektedir. Ayva ile yapılan bir çalışmada 
[23], optimum işlem koşulları pH 2’de 90°C sıcaklık, 90 
dakika işlem süresi olarak ve yaş ağırlık üzerinden 
maksimum pektin verimi ise %2.86 olarak bulunmuştur. 
Bir başka çalışmada [14] ise ayva ile pH 2, 80°C sıcaklık 
ve 120 dakika boyunca yapılan ekstraksiyon sonucu 
maksimum pektin verimi yaş ağırlık üzerinden %0.53 
olarak bulunmuştur. Sıcaklık ve süre artışı belli bir 
seviyeye kadar verimi arttırmış, uzayan süre ve yüksek 
sıcaklık ise verimi düşürmeye başlamıştır. Sıcaklık ve 
sürenin pektin verimi üzerinde birlikte yaptıkları etkide 
sıcaklık düştükçe işlem süresinin arttığı görülmüş ve 
literatürdeki pektin ekstraksiyonu çalışmaları da bunu 
desteklemiştir. pH’nın sıcaklık ve süreden bağımsız 
olarak verimi etkilediği, süre ve sıcaklığın ise verim 
üzerinde kombine bir etki yaptığı söylenebilmektedir. 
Karıştırma hızının pektin verimi üzerindeki etkisi ise 
Şekil 1’de gösterilmiştir. Literatürde, farklı materyaller 
kullanılarak yapılan çözgen ekstraksiyonu ile elde edilen 
pektin verimlerinin; karpuz kabuğu için %15.19 [29], 
ejder meyvesi için %20.14 [30], nar kabuğu için %11 
[31], japon ayvası için %11 [32], greyfurt kabuğu için 
%12.1-20.5 [33], limon kabuğu için %16.45 [22], 
mandalina kabuğu için %15.53 [22], portakal kabuğu için 
%11.46 [22], patates pulpu için %14.34 [34], kavun 
kabuğu için %28.98 [1], mango kabuğu için %18.80-
32.14 [35] ve şeker pancarı için %0.60-5.10 [36] olduğu 
görülmüştür. 
 
UAE’de ise daha önce elde edilen optimum katı/çözgen 
oranı (1:10), pH (2) ve sıcaklık (80°C) sabit tutularak 
farklı sürelerde (10, 20, 30, 40, 50 dakika), farklı 
frekanslar (5, 10, 15, 20, 25 Hz) için denemeler 
yapılmıştır. En yüksek pektin verimi; %10.85’e 20 Hz 
frekansta ve 30 dakika sürede ulaşılmıştır. Uygulanan 
frekansın pektin verimi üzerindeki etkisi olarak verimin 
20 Hz’e kadar artış gösterdiği, 25 Hz’de ise düştüğü 
görülmüştür (Şekil 2). Dalga frekansı yükseldikçe 
pektinin yapısında bir takım bozulmalara yol açtığı için 
verimin düştüğü düşünülmektedir. Aynı durumun uzun 
süreler için de geçerli olduğu düşünülmektedir. 
Literatürde UAE ile yapılan farklı çalışmalarda; ayçiçeği 
kafasından 59.9°C sıcaklık, 10 dakika işlem süresi ve 30 
Hz frekansta %29.10 [37], üzüm posasından pH 2, 75°C 
sıcaklık, 60 dakika işlem süresi ve 37 kHz frekansta 
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%32.3 [38], dut yapraklarından 1:15 katı/çözgen oranı, 
80˚C sıcaklık, 20 dakika işlem süresi ve 60 W ultrason 
gücünde %10.99 [39] ve greyfurt kabuğundan 66.71°C 
sıcaklık, 27.95 dakika işlem süresi ve 12.56 W/cm2 
ultrason güç yoğunluğunda %27.34 [40] pektin verimine 
ulaşıldığı rapor edilmiştir. 

SE ve UAE yöntemleri ile elde edilen en yüksek pektin 
verimleri istatistiksel olarak varyans analizi (ANOVA) ile 
karşılaştırılmış ve aralarında anlamlı bir fark 
bulunamamıştır (p>0.05). 

 

  
Şekil 1. Pektin veriminin karıştırma hızlarına göre 
değişimi (1:10 katı/çözgen oranı, pH 2, 80°C 
sıcaklık ve 120 dakika işlem süresi) 

Şekil 2. Pektin veriminin frekanslara göre değişimi 
(1:10 katı/çözgen oranı, pH 2, 80°C sıcaklık ve 30 
dakika işlem süresi) 

 
Fizikokimyasal Özellikler 
 
Fizikokimyasal özellikler ekstraksiyon yönteminden ve 
pektin kaynağından etkilenmekle beraber pektinin 
işlevselliğini belirlemektedir. Optimum koşullarda iki 
farklı yöntemle elde edilen pektinin nem içeriği, metil 
esterifikasyon derecesi, köpük stabilitesi, kül miktarı, 
indirgen şeker miktarı, jel derecesi ve jel gücü analiz 
sonuçları Tablo 1’de gösterilmektedir. 
 
Pektin, güvenli depolama ve pektinaz enzimlerinin 
üretimine bağlı olarak pektin kalitesini etkileyebilecek 
mikroorganizmaların büyümesini engellemek için 
mümkün olduğunca düşük bir nem içeriğine sahip 
olmalıdır [41]. Tablo 1 incelendiğinde nem içeriği 
değerlerinin SE ile elde edilen pektin (KP) için %1.87, 
UAE ile elde edilen pektin (UP) için ise %2.03 olduğu ve 
iki pektin örneği arasında önemli bir fark olmadığı 
görülmektedir (p>0.05). Metil esterifikasyon derecesi 
pektinin jel oluşturma mekanizmasını etkileyen önemli 
bir faktördür. İki pektin de yüksek metoksilli olup 
(MED>%50) metil esterifikasyon dereceleri, SE ve UAE 
ile elde edilen pektinler için sırasıyla %87.20 ve 
%80.63’tür. Metil esterifikasyon derecesi bakımından iki 
pektin arasında istatiksel bir fark bulunamamıştır 
(p>0.05). Klasik pektin (KP)’in esterifikasyon derecesi 
ayvadan çözgen ekstraksiyonu ile yapılan başka bir 
çalışmada [23] bulunan esterifikasyon derecesine 
(%85.27) yakındır. Ayva pektininin metil esterifikasyon 
derecesi,  yüksek metoksilli pektinler olan japon ayvası 
[32], greyfurt kabuğu [33], limon kabuğu [22], mandalina 
kabuğu [22], portakal kabuğu [22], mango kabuğu [35] 
ve ayçiçeği kafası pektinlerinden [37] yüksek 
bulunmuştur. Köpük stabilitesi dondurma gibi ürünlerde 
istenilen dokunun sağlanması için arzu edilen bir 
özelliktir [19]. Köpük stabilitesi bakımından da iki farklı 
yöntemle elde edilen pektin arasında önemli bir fark 
gözlenememiştir (p>0.05). Kül miktarının düşük olması 
ise pektinin kalitesinin ve saflığının yüksek olduğu 

anlamına gelmektedir. Tablo 1’de görüldüğü gibi iki 
pektinin de % kül içerikleri oldukça düşüktür ve 
aralarında istatiksel olarak bir fark bulunamamıştır 
(p>0.05). Pektin örneklerindeki indirgen şeker miktarı SE 
ile elde edilen (KP) ve UAE ile elde edilen pektin (UP) 
için sırasıyla %25.29 ve %27.71 olup iki pektin arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmüştür (p<0.05). 
Bu fark SE yönteminde uygulanan uzun işlem süresi 
nedeniyle şekerlerde meydana gelen bozunmadan 
kaynaklanabilir. 
 
Hemen hemen tüm yüksek esterli pektinler 150°SAG 
metoduna göre standardize edilmektedir. Bu yöntem 
pektin standardizasyonu için IFT komitesi (1959) 
tarafından uygulanmıştır. Bu tanımlama, pektinin 1 
kısmının, 150 kısım sakarozu standart koşullar altında 
ve standart özelliklere sahip bir jele dönüştürebileceği 
anlamına gelmektedir. Standart jel özellikleri; 
 

a) %65 çözünür katı madde içermesi, 
b) pH=2.2-2.4 arasında olması ve 
c) Jelin sarkma yüzdesi (SAG) %23.5 olmasıdır [26]. 

 
Bu yöntem ile kalıptan çıkarılan jelin yer çekimi ile 
deformasyonu ölçülmektedir. Uygulanması kolay, 
güvenilir ve tekrarlanabilir bir yöntem olması nedeniyle 
çoğu ticari pektini derecelendirmek için yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Jelin sarkma sınırları %10-34 
arasındadır. %23.5 sarkmış bir jel, standart jel olarak 
kabul edilmektedir ve bu sebeple faktörü 1’dir. Sarkma 
yüzdesi %23.5’ten daha yüksek jeller (zayıf jeller) 1’den 
küçük bir faktör ile sarkma yüzdesi %23.5’ten daha 
düşük olan jeller (sıkı jeller) ise 1’den büyük bir faktör ile 
düzeltilmektedir [44]. KP ve UP ile yapılan jellerin 
sarkma yüzdeleri Tablo 1’de görülmektedir. KP için jel 
derecesinin 163.96, UP içinse 151.18 olduğu görülmüş 
ve iki pektin arasında istatiksel olarak bir fark 
görülmemiştir. Jel derecesi ise pektinin kalitesini 
belirleyen önemli özelliklerden biri olup, ayva ile yapılan 
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benzer bir çalışmada [23] yüksek metoksilli pektinin jel 
derecesi 165.40 bulunurken, turunçgillerden yapılan bir 
çalışmada [22] jel dereceleri portakal kabuğu için 
114.55, limon kabuğu için 111.46, mandalina kabuğu 
için 91.79 ve greyfurt kabuğu için 91.40 olarak 
bulunmuştur. Jel güçleri KP için 0.52 N, UP için 0.56 N 
olarak bulunmuş ve iki pektin arasında istatiksel bir fark 
bulunamamıştır (p>0.05). Daha sıkı jellerin oluşmasının 

esterleşme derecesinin artması ile meydana geldiği, 
aynı zamanda jel gücünün molekül ağırlığı ve pektinin 
konformasyon yapısına bağlı olarak da farklılık 
gösterebileceği bildirilmiştir [42]. Elma posasından 
yapılan bir çalışmada [42] yüksek metoksilli elma 
pektininin jel gücü (hardness) 53.94-100.34 g.s olarak 
bulunmuş ve bu değerin Newton cinsinden karşılığı 
0.53-0.98 N’dır.  

 
Tablo 1. Farklı ekstraksiyon yöntemlerinin pektinin kalite özellikleri üzerine etkisi* 

 
*: SE: Çözgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon. Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklar 
istatistiki olarak önemlidir (p<0.05). 

 
Pektinin rengi, ürünün görünümünü etkileyen önemli bir 
parametredir. Ayrıca pektin rengi ısıtma sebebiyle 
enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonlarından 
negatif yönde etkilenmektedir [27]. Son ürünün nihai 
görünümü üzerinde minimum kötü etkiye sahip olması 

nedeniyle pektinin daha açık renkli olması arzu edilir 
[21]. Tablo 2’de görüldüğü gibi farklı ekstraksiyon 
yöntemleri L*,a*,b* parametreleri ile Chroma ve Hue 
değerleri arasında önemli bir farka yol açmamıştır 
(p>0.05). 

 
Tablo 2. Farklı ekstraksiyon yöntemlerinin pektinin renk parametreleri üzerine etkisi* 

Yöntem 
Renk Parametreleri 

Chroma Hue 
L* a* b* 

SE 34.08a±3.87 15.46a±4.08 10.68a±4.08 18.82a±5.64 0.98a±0.07 

UAE 34.52a±6.08 11.45a±3.70 6.41a±4.41 13.27a±5.33 1.09a±0.15 
*: SE: Çözgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon. Aynı sütunda aynı küçük harfleri taşıyan 
ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemsizdir (p>0.05). 

 
Farklı ekstraksiyon yöntemlerinin pektinin akış özellikleri 
üzerine etkisini gözlemlemek için kayma hızlarına 
karşılık kayma gerilimi ile çizilen grafiklerde akışın 
Newton tipi olmayan akış olduğu gözlenmiştir (Şekil 3). 
k, n ve R2 değerleri Herschel-Bulkley modeline (Eş.5) 
göre hesaplanmış ve elde edilen R2 değerleri seçilen 
modelin deneysel verilerle uyumlu olduğunu 
göstermiştir. Görünür viskozite değerleri hesaplanmış ve 
ortalama k, n katsayıları ile R2 ve görünür viskozite 
değerleri Tablo 3’te gösterilmiştir. KP ve UP çözeltileri 
arasındaki viskozite farklılıklarını karşılaştırmak için 34 s-

1 kayma hızındaki viskozite değerleri seçilmiş ve 
aralarında istatiksel bir fark bulunamamıştır (p>0.05). 

Taze portakal kabuğundan elde edilen pektinin farklı 
kurutma yöntemleri ile kurutulması üzerine yapılan bir 
çalışmada [24] hazırlanan %1’lik çözeltilerin viskozite 
değerleri 126.85-156.05 mPa. s olarak bulunurken, 
greyfurt kabuğundan yapılan bir diğer çalışmada [21] 
elde edilen pektinlerin %2’lik çözeltilerinin viskozite 
değerleri çözgen ekstraksiyonu ile elde edilen pektin için 
1.14 cP (mPa.s), mikrodalga destekli ekstraksiyon ile 
elde edilen pektin içinse 10.00 cP (mPa.s) olarak 
bulunmuştur. Literatürdeki sonuçlar birbiri ile ve bu 
çalışmanın sonuçları ile tartışılabilir düzeyde 
bulunamamıştır.  

 
Şekil 3. KP ve UP çözeltilerinin 25°C sıcaklıktaki akış davranışı 
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Tablo 3. 34 s-1 kayma hızındaki görünür viskozite, k, n ve R2 sonuçları* 

Yöntem 
Görünür Viskozite 

(mPa.s) 
k (mPa.s) n R2 

SE 42.88a±2.88 49.17a±3.06 0.95a±0.016 0.997a 

UAE 45.00a±4.04 57.00b±4.00 0.92b±0.005 0.998a 

*: SE: Çözgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon, k:Kıvam katsayısı, n:Akış 
davranış indeksi. Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklar istatistiki 
olarak önemlidir (p<0.05). 

 

SONUÇ 
 
Katı/çözgen oranı, pH, işlem sıcaklığı, işlem süresi ve 
karıştırma hızının pektin verimi üzerindeki etkisi çözgen 
ekstraksiyonu yöntemi kullanılarak incelenmiştir. Diğer 
yandan, ultrason dalga frekansının ve ekstraksiyon 
süresinin pektin verimi üzerindeki etkisini incelemek için 
su banyosunda ultrason uygulaması ile ekstraksiyon 
yapılmıştır. En iyi koşullar SE için, 1:10 katı/çözgen 
oranı, pH 2, 80°C sıcaklık, 120 dakika işlem süresi ve 
500 rpm karıştırma hızı; UAE için, 1:10 katı/çözgen 
oranı, pH 2, 80°C sıcaklık, 30 dakika işlem süresi ve 20 
Hz dalga frekansı olarak bulunmuştur. SE ve UAE ile 
elde edilen pektinlerin verim ve kalite özellikleri arasında 
önemli bir fark bulunamamıştır. İki yöntemle de yaklaşık 
aynı verimlere ulaşılmış, fakat SE yöntemi ile 120 dakika 
olan işlem süresinin UAE yöntemiyle 30 dakikaya 
düştüğü görülmüştür. İki pektinle de sıkı jeller elde 
edilmiş ve iki pektin de yüksek metoksilli olarak 
bulunmuştur. Dolayısıyla iki yöntemle de kıvam arttırıcı 
ve jelleştirici özelliğe sahip, özellikle reçel ve jöle gibi 
ürünlerde kullanılabilecek pektin elde etmek 
mümkündür.  
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ÖZ 
 
Bu çalışma, reklamların çocuklarda gıda tüketim alışkanlıkları üzerine etkilerinin incelenmesi amacıyla yapılmış 
tanımlayıcı tipte bir araştırmadır. Araştırmanın örneklemini Isparta il merkezinde yaşayan, 15 yaş altı çocuk sahibi 
olan, çalışmaya katılmayı kabul eden anne ve babalar oluşturmaktadır (n=464). Araştırmacılar tarafından literatür 
incelemesi yapılarak, iki bölüm içeren anket oluşturulmuştur. Anketin birinci bölümü sosyodemografik soruları, ikinci 
bölümü ise çocukların reklamlardan etkilenme düzeyini belirlemeye yönelik altı alt boyutta gruplandırılmış 
değerlendirme sorularını içermektedir. Anket ailelere yüz yüze görüşme yöntemi ile uygulanmıştır. Araştırmacılar 
tarafından bir ay boyunca prime time kuşağında televizyonda yayınlanan reklamlar listelenerek veriler elde edilmiştir. 
Anket ve reklam verileri tanımlayıcı istatistiklerden ortalama (x), yüzdelik (yüzde) dağılımlar kullanılarak 
değerlendirilmiştir. Çalışmamızda her bir reklam kuşağı için ortalama 15.75±9.03 adet reklam izlendiği ve izlenen 
reklamların %40.80’i gıda içerikli olduğu görülmüştür. Çocukların en çok etkilendiği reklamlar %84.70 oranında gıda 
içerikli ürünlerdir. Gıda içerikli reklamlardan çikolata şekerleme (%63.80), fast food ve paketli servis ürünlerin 
(%19.60) reklamları çocukları daha çok etkilemektedir. Çocukların gıda tüketim alışkanlıkları üzerine reklamların 
etkisini incelemek amacıyla yapmış olduğumuz çalışmamızın bulguları özellikle reklamların çocukların algıları ve gıda 
tüketimi üzerine etkisini göz önüne sermektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Reklamlar, Çocuk, Gıda tüketimi 
 
 

Effect of Television Advertisements on Children's Food Consumption 
 

ABSTRACT 
 
This study is a descriptive type of research aimed to determine the effect of advertisements on the food consumption 
habits of children. The sample of the study consisted of mothers and fathers living in Isparta city center (Turkey), who 
had children under 15 years of age and accepting to participate in the study (n=464). The questionnaire, created by 
the researchers through a literature review, consisted of two parts. The first part of the questionnaire was socio-
demographic questions, the second part included assessment questions grouped in six sub-dimensions to determine 
the level of children being affected by advertisements. The questionnaire was applied to families by a face-to-face 
interview method. Researchers obtained data by the listing advertisements broadcasted on television in the prime 
time zone for a month. The questionnaire and advertisement data were evaluated by using descriptive statistics; 
average (x), percentile (percent) distributions. In our study, it was observed that an average of 15.75 ± 9.03 
advertisement was watched for each advertising zone, and 40.80% of the advertisements were food-containing. 
Advertisements that the children were most affected were food products containing 84.70%. Chocolate candies 
(63.80%), fast food and packaged products (19.60%), which were among the food advertisements, influenced the 
children more. The findings of our study especially showed that the effect of advertisements on children's perceptions 
and food consumption was significant. 
 
Keywords: Advertisements, Children, Food consumption 
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GİRİŞ 
 
Teknoloji çağının ciddi getirilerinden birisi günümüzde 
gazete, dergi, kitap, radyo, televizyon (TV) gibi farklı 
iletişim kanallarından sağlık ve beslenme de dâhil birçok 
konuda rahatlıkla bilgi sahibi olunabilmesidir [1]. Ancak 
bu kaynaklardan ulaşılan bilgilerin güvenilirliği 
konusunda tereddütler yaşanmaktadır. Özellikle görsel 
medya unsurları kişilerin düşünce yapılarından 
kültürlerine kadar birçok alanda etkili olabilmekte ve 
böylece toplumun yapısında değişimlere yol açmaktadır. 
Günümüz tüketim çılgınlığında medyanın yadsınamaz 
bir rolü olduğu bilinmektedir. Kimlik oluşumlarını; 
tükettikleri ve sahip olduklarına göre yorumlayan 
bireyler, sadece ihtiyaçlarını karşılamakla yetinmeyip, 
ihtiyacı olduğuna inandırıldığı için veya benimde olmalı 
düşüncesinden hareketle sahip olduklarını arttırmaya 
çalışmaktadır [1-4]. Bu durumda kişilerde ihtiyaç dışı ve 
gereksiz tüketime neden olmaktadır. 
 
Reklamlar; mal ve hizmet tanıtımı yaparak, ürünlerin 
tüketimi için gerekli olabilecek bilgileri içeren ve firmalar 
arası rekabet artışını sağlayarak kaliteli ürünlere ulaşma 
hedefinde yol gösterici olabilecek tanıtımlardır (5). Hem 
kulağa, hem göze hitap eden reklamlar ile ürün ve 
hizmetlere ilişkin bilgiler çarpıcı görüntüler eşliğinde 
verilerek ürün hakkında bir imaj yaratılabilmektedir. Asıl 
hedef kitle her ne kadar toplumdaki erişkinler olsa da 
aslında çocukların etkilenim düzeylerinin erişkinlerden 
fazla olduğu bildirilmektedir [1, 5]. Bebeklikten itibaren 
farklı yaş gruplarının görsel medya etkilenimi ve 
öğrenmeleri üzerine etkileri ile ilgili en belirgin sonuçlar 
bir çocuk programının yıllar içindeki etkisinin ölçülmesi 
ile başlamıştır [6]. Çocuk olmaya bağlı inanma eğilimi; 
reklamların tercih belirleme ve satın alma etkisini 
artırmaktadır. Televizyon reklamları ile daha sık 
karşılaşan çocuklar için reklamlar ürünler için birincil 
bilgi kaynağı olmaktadır. Çocuklar sadece birkaç kez 
maruz kalmış olsalar dahi iletiyi daha çabuk algılamakta; 
bilgiyi daha hızlı öğrenmekte, reklamı daha kolay 
hatırlamakta ve o ürünü tercih eder hale 
gelebilmektedirler [7]. 
 
Sağlıklı beslenme yaşamın her döneminde önemli olsa 
da çocukluk çağında daha fazla önem arz etmektedir. 
Sağlıklı yaşamın temelleri çocuklukta atılmaktadır. 
Özellikle hızlı büyüme ve gelişme sürecinde edinilen 
doğru beslenme alışkanlıkları, kişilerin yaşam boyu 
beslenme alışkanlıklarını şekillendirmektedir [8, 9]. Bu 
dönemde kazanılan sağlıklı beslenme alışkanlığının 
kalıcılığı aile ile beraber ve uyumlu olması halinde 
sağlanabilecektir. Ülkemizde ve dünyada çocuk ve 
gençlerin genellikle yanlış beslenme alışkanlıklarına 
sahip oldukları ve bu alışkanlıkların farklı göstergelerden 
ciddi biçimde etkilendiği bilinmektedir [7-9]. Başlangıçta 
anne babanın yemek yedirme ısrarı, yüksek enerjili 
gıdaların ödül olarak seçilmesi, sık öğünler, hazır 
gıdalar, abur cubur olarak nitelendirilen çikolata, kraker, 
gazlı içecekler ve bisküvi gibi gıdalar ve hareket azlığı 
obeziteye zemin hazırlayan durumlardır [8].  
 
Günlük alınan enerjinin harcanandan fazla olması 
durumunda, harcanamayan enerji vücutta yağ olarak 
depolanmakta ve obezite oluşumunu 

kolaylaştırmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) 
tarafından yayımlanan raporda, dünya çapındaki 
obezitenin 1975 yılından 2016 yılına kadar neredeyse 
üç kat arttığı belirtilmektedir. Fazla kilo ve obezite 
nedeni ile her yıl en az 2.8 milyon kişi hayatını 
kaybetmekte, kalp hastalığı, felç ve diyabet riski giderek 
artmaktadır [10]. Obezite artış hızı çocuklarda çok daha 
fazladır. DSÖ’ye göre sadece 40 yıl içerisinde okul 
çağındaki çocuk ve ergenlerde obezite görülme 
sıklığında 10 kattan fazla artış yaşandığı belirtilerek, 
yaklaşık 124 milyon okul çağı çocuğunun obez olduğu, 
beş yaşın altındaki kilolu ve obez çocukların sayısının 
41 milyondan fazla olduğu, 216 milyon çocuk ve ergenin 
de obezite sınırının altında ancak fazla kilolu olduğu 
belirtilmiştir [10]. Amerika Birleşik Devletleri Ulusal 
Beslenme ve Sağlık Araştırması 2015-2016 yılı 
sonuçlarında obezite prevalansı orta yaşlı yetişkinlerde 
%42.8, 12-19 yaşlarındaki adölesanlarda %20.6, 6-11 
yaşları arasında %18.4 ve 2-5 yaş arası çocuklarda 
%13.9 olarak bildirilmiştir [11-13]. Obezite ile ilgili büyük 
sorunlardan birisi de ülke ekonomisine getirdiği ilave 
yüktür. Amerika Birleşik Devletleri’nde 2000-2005 yılları 
arasında Sağlık Harcamaları Araştırması’na göre 
obezite ile ilişkili hastalıkların tahmin edilen yıllık maliyeti 
yaklaşık 190 milyar dolar olarak bulunmuştur ki bu 
ABD’de yıllık sağlık harcamalarının yaklaşık %21’ine 
tekabül etmektedir. Aynı araştırma çocukluk çağı 
obezitesinin tek başına doğrudan sağlık harcamalarının 
14.1 milyar dolarından sorumlu olduğunu ek sağlık 
sorunlarının bu rakamı ciddi ölçüde büyüteceğini ifade 
etmiştir [14]. 
 
Ülkemizde çocuk ve adölesanlarda obezite prevalansı 
ve beslenme alışkanlıkları ile ilgili farklı illerde yapılmış, 
bölgesel düzeyde yürütülmüş çeşitli araştırmalar 
bulunmaktadır. Yapılan araştırmalarla ilgili detaylı bilgiler 
Türkiye’de Okul Çağı (6 - 10 Yaş Grubu) Çocuklarında 
Büyümenin İzlenmesi (TOÇBİ) Projesi Araştırma 
Raporu’nda yer almıştır [15]. Ayrıca Türkiye Sağlıklı 
Beslenme ve Hareketli Hayat Programı kapsamında 
okullarda eğitim programlarına obezite konusu dahil 
edilmiştir. Programın içeriği güncellenerek 2010 yılından 
bu yana uygulanmaktadır [14]. 
 
Çocukların tüketimine yönelik üretilen gıda ürünlerinin 
çoğunun yüksek karbonhidrat ve yağ içeriğine sahip 
olması çocukların beslenme alışkanlıklarının olumsuz 
gelişmesine neden olabilmektedir. Ancak çocukların 
sevdiği ve zevk aldığı, güvendikleri arkadaşlarıymış gibi 
yaklaştıkları popüler karakterler ve medya, kaliteli 
gıdaları desteklediğinde, sağlıklı ürünleri pazarladığında 
çocukların beslenme alışkanlıklarını iyileştirme gücüne 
de sahiptir.  
 
Son yıllarda çocukluk çağı obezitesi ile ilgili sağlık 
alanındaki yayınlarda TV izlemenin hareketsizliği 
arttırması ve TV başında yemek yenilirken doymanın 
algılanmaması gibi sebeplerle obezite artışına neden 
olduğu vurgulanırken; TV yayınlarının içerikleri ve bu 
içeriklerin çocuklara etkileri alanında Türkiye’de az 
sayıda çalışma vardır. Araştırmamız daha önceki 
çalışmalardan farklı olarak sadece gıda içerikli reklamlar 
değil diğer ürün reklamlarının da incelenmesi açısından 
özgün bir çalışmadır. Çocukların gıda tüketimine 
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reklamların etkisinin incelenmesi amacıyla yaptığımız bu 
çalışmanın daha sonra yapılacak çalışmalara yol 
gösterici olacağı ve literatüre katkı sağlayacağını 
düşünmekteyiz. 
 

MATERYAL VE METOT  
 

Tanımlayıcı tipteki bu araştırmanın yapılabilmesi için 
reklam, televizyon, toplumsal sorumluluk ve televizyon 
reklamlarının etkilerine ilişkin literatür taraması 
yapılmıştır. Araştırmanın örneklemini Isparta il 
merkezinde yaşayan, 15 yaş altı çocuk sahibi olan, 
çalışmaya katılmayı kabul eden anne ve babalar 
oluşturmuştur (n=464). Araştırmaya Süleyman Demirel 
Üniversitesi Tıp Fakültesi Klinik Araştırmalar Etik 
Kurulu’ndan 28.11.2019 tarih ve 282 sayılı izin 
alındıktan sonra başlanmıştır. Araştırmaya dâhil olma 
kriterleri; 15 yaş altı en az bir çocuğu olmak, 
araştırmaya katılmayı kabul etmek ve Türkçe biliyor 
olmak; araştırmaya dahil olmama kriterleri ise; çocuğu 
olmamak, araştırmaya katılmayı kabul etmemek ve 
araştırma başladıktan sonra ayrılmak olarak 
belirlenmiştir. 
 
Araştırmacılar tarafından literatür incelemesi yapılarak 
oluşturulan anket iki bölümden oluşmaktadır. Anketin 
birinci bölümü ebeveynlerin yaşı, cinsiyeti, eğitim 
durumu, mesleği, aylık gelir durumu ve çocuğun yaşı 
gibi sosyodemografik özelliklerle ilgili sorular 
içermektedir. İkinci bölümü ise, çocukların reklamlardan 
etkilenme düzeyini belirlemeye yönelik (reklamı 
inandırıcı bulması, hangi ürün reklamlarından 
etkilendiği, satın alma isteklerinin artış gösterip 
göstermemesi gibi) değerlendirme sorularından 
oluşmaktadır. İkinci bölümü oluşturan sorular altı alt 
boyutta gruplandırılmıştır. Birinci alt boyutta, ailenin 
reklamları çocukları açısından nasıl yorumladıkları; ikinci 
alt boyutta, çocukların reklamları nasıl anladıkları; 
üçüncü alt boyutta, çocukların en çok etkilendiği 
reklamlar; dördüncü alt boyutta, çocukların en çok 
etkilendiği gıda içerikli reklamlar; beşinci alt boyutta, 
gıda reklamlarının çocuğun beslenme tutumlarına 
etkileri; altıncı alt boyutta, aileye göre çocukların reklam 
etkilenimi ile ilgili sorular bulunmaktadır. Anket yüz yüze 
görüşme yöntemi ile ailelere uygulanmıştır. 
 
Ayrıca bir ay boyunca prime time kuşağında 
televizyonda yayınlanan her gün en az 5 reklam 
kuşağındaki reklamlar listelenerek; elde edilen reklam 
verileri gıda ürünü içerip içermemesine ve içeriğinin 
sağlıklılık durumuna göre değerlendirilmiştir. Anket ve 
reklam verileri SPSS 22.0 programı kullanılarak 
tanımlayıcı istatistiklerden ortalama (x), yüzdelik (yüzde) 
dağılımlar ile değerlendirilmiştir.  

 
BULGULAR 

 
Yapılan analizlerde reklamlar; öncelikle gıda içerikli 
reklamlar ve diğer ürün reklamları olarak 
sınıflandırılmıştır. Bir sonraki aşamada ise diğer ürün 
reklam grubundaki reklamlar içinde gıdaya yönelik 
görsel kullanımı incelenmiştir. Son aşamada ise tüm 
gıda içerikli reklamlar sağlıklı gıda içerikli ve sağlıksız 
gıda içerikli olarak 2 grupta analiz edilmiştir.  

Çalışmamızda her bir reklam kuşağı için ortalama 
15.75±9.03 adet reklam izlenerek değerlendirme 
yapılmıştır. Toplamda ay boyunca 4573 reklam 
değerlendirilmiştir. İzlenen reklamlardan 1864’ü 
(%40.80) gıda içerikli reklamlar iken, 2709’u (%59.20) 
diğer ürünler için hazırlanan reklamlardır. Gıda içerikli 
reklamların sağlıklı sağlıksız ve yiyecek içecek olma 
durumları Tablo 1’de gösterilmiştir. Gıda içerikli 
reklamların %11.90 (n=221)’ı sağlıklı gıda ürünü 
içermektedir ve %61.00 yiyecek,%22.50 yiyecek+içecek, 
%16.50 içecekten oluşmaktadır. Diğer ürün reklamı 
odaklı olup, reklam süresinde arka planda gıda ürünü 
içeren reklamlar diğer ürün reklamlarının %15.40’ı 
kadardır. Bu gruptaki reklamların Tablo 2’de gösterildiği 
gibi yalnızca %12.70’i sağlıklı gıda ürünleri içermekte ve 
içinde hem yiyecek hem de içeceğin yer aldığı reklam 
sayısı %56.00’dır. 
 
Araştırma grubundaki aileler ile ilgili sosyodemografik 
veriler Tablo 3’de gösterilmiştir. Araştırma grubunun yaş 
ortalaması 35.60±7.42 (minimum 23-maksimum 50) 
olarak bulunmuştur. Çalışmaya katılan 464 kişinin 
%82.30’u kadın (n=382), %17.70’i erkektir (n=82). 
Araştırma grubunun %35.80’i 21-30 yaş arasında 
(n=166 ) ve %87.10’u evlidir (n=404). Evlilik süresi 
ortalaması 11.44±6.83 yıl bulunmuştur ve çoğunluğunun 
tek çocuklu (n=210) olduğu saptanmıştır. Araştırma 
grubundakilerin (%63.80) ve eşlerinin (%63.40) 
çoğunluğunun lisans mezunu olduğu görülmüştür. 
Araştırma grubundakilerin %65.50’si ve eşlerinin 
%76.30’u çalışmaktadır. Aynı zamanda araştırma 
grubundakiler %55.60’ı haftalık 40 saat ve daha az 
çalışıyorken eşleri için bu oran %48.60 olarak 
bulunmuştur. Aylık kazançlarının yeterli olduğunu 
düşünenlerin oranı %78.00’dır. 
 
Araştırma grubunun televizyon izleme ile ilgili soruları 
değerlendirildiğinde ebeveynlerin çoğunluğunun 
(%61.20) TV izlemeyi sevdiği ve TV izlem sürelerinin 
çoğunluğunun (%35.30) 1 ile 3 saat arasında olduğu 
saptanmıştır. Çocukların %91.80’inin TV izlemeyi 
sevdiği ve çoğunluğunun (%40.10) TV izlem süresi 4 ile 
6 saat arasında değiştiği görülmektedir. 
 
Anket sorularının ikinci bölümünün birinci alt boyutunda; 
araştırma grubunun %75.90’ı reklamların çocuklarının 
hayal gücünü etkilediğini, algı-psikoloji-dil-ahlak-fiziksel 
gelişim süreçlerini olumsuz etkilediğini düşünmektedir. 
İkinci alt boyutta; araştırma grubunun %82.10’u 
çocuklarının reklamları sevdiğini; bu durumun 
etkilenmelerini kolaylaştırdığını ve reklamlarda 
gördüklerine inandığını, reklamlardaki kişilerin yerinde 
olmak istediklerini belirtmiştir. Üçüncü alt boyutta; 
çocukların en çok etkilendiği reklamlar incelendiğinde 
%84.70 oranında gıda ürünleri etkilenimi görülmüştür. 
Dördüncü alt boyutta; çocukların en çok etkilendiği gıda 
içerikli reklamlar sorgulandığında %63.80’inin çikolata 
şekerleme, %19.60’ının fast food ve paketli servis 
ürünlerinden daha çok etkilendiği; beşinci alt boyutta; 
gıda reklamlarının çocuğun beslenme tutumlarına 
etkileri irdelendiğinde %81.50’sinin hazır gıda tüketimine 
eğilimlerinin arttığı, reklamlara çok inandıkları, 
reklamlarda gördükleri ürünleri aldırmak için çaba sarf 
ettikleri bu nedenle alışveriş oranını ve bütçeyi 
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artırdıkları görülmüştür. Altıncı alt boyutta; aileye göre 
çocukların reklam etkilenimi sorgulandığında %94.63’ü 
reklam izleniminin artması için akşam saatlerinde daha 
fazla gıda içerikli reklam yayınlandığını ifade etmişlerdir. 

Aynı zamanda reklam içeriğinde yiyecek/içecek 
olmasının yiyecek/içecek alışkanlığının değişmesine 
neden olduğunu belirtmişlerdir. 

 
Tablo 1. İzlenen Reklamlardan Gıda İçerikli Olanların Sağlıklı, Sağlıksız ve İçeriğinde Bulunan Ürüne Göre 
Sınıflandırılması 

 n Ürünün Durumu n (%) İçerikte Bulunan Ürün n (%) 

Gıda İçerikli 
Reklam 

1864  

Sağlıklı 221 (%11.90) 

Yiyecek 133 (%61.00) 

İçecek 36 (%16.50) 

Yiyecek+ İçecek 49 (%22.50) 

Sağlıksız 1643 (%88.10) 

Yiyecek 1211 (%73.70) 

İçecek 393 (%23.90) 

Yiyecek+ İçecek 39 (%2.40) 
 

Tablo 2. İzlenen Reklamlardan Diğer Ürünler Odaklı Olup Gıda Ürünü İçerenlerin Sağlıklı, Sağlıksız ve 
İçeriğinde Bulunan Ürüne Göre Sınıflandırılması 

 n Ürünün Durumu n (%) İçerikte Bulunan Ürün n (%) 

Diğer Ürünler Odaklı 
Olup Gıda Ürünü 
İçeren Reklamlar 

417  

Sağlıklı 53 (%12.70) 

Yiyecek 19 (%35.80) 

İçecek 4 (%7.50) 

Yiyecek+ İçecek 30 (%56.60) 

Sağlıksız 364 (%87.30) 

Yiyecek 185 (%50.80) 

İçecek 137 (%37.60) 

Yiyecek+ İçecek 42 (%11.50) 
 

Tablo 3. Araştırma Grubunun Sosyodemografik Özellikleri İle İlgili Verileri  
  n (%) 

Yaş  

 

21-30 yaş 166 (%35.80) 

31-40 yaş 146 (%31.50) 

41-50 yaş 152 (%32.80) 

Cinsiyet 
Kadın  382 (%82.30) 

Erkek  82 (%17.70) 

Medeni Durum 
Evli  404 (%87.10) 

Bekar  60 (%12.90) 

Çocuk Sayısı 

Bir  210 (%45.30) 

İki  204 (%44.00) 

Üç ve üzeri 50 (%10.80) 

 
Eğitim Durumu 

Lise 68 (%14.70) 

Önlisans 78 (%16.80) 

Lisans 296 (%63.80) 

Lisansüstü 22 (%4.70) 

Eşinin Eğitim Durumu  

Lise 46 (%9.90) 

Önlisans 94 (%20.30) 

Lisans 294 (%63.40) 

Lisansüstü 30 (%6.50) 

Çalışma Durumu 
Evet 304 (%65.50) 

Hayır 160 (%34.50) 

Haftalık Çalışma Süresi 
40 saat ve daha az 170 (%55.60) 

40 saatten fazla 136 (%44.40) 

Eşinin Çalışma Durumu 
Evet 354 (%76.30) 

Hayır 110 (%23.70) 

Eşinin Haftalık Çalışma Süresi 
40 saat ve daha az 172 (%48.60) 

40 saatten fazla 182 (%51.40) 

Gelir Durumu   
Yeterli  362 (%78.00) 

Yetersiz  102 (%22.00) 

Televizyon izlemeyi sevme durumu 
Evet 284 (%61.20) 

Hayır 180 (%38.80) 

Ailenin Televizyon İzleme Süresi 

1-3saat 164 (%35.30) 

4-6saat 160 (%34.50) 

7-9saat 94 (%20.30) 

10 saat ve üzeri 46 (%9.90) 

Çocukların TV İzlemeyi Sevme durumu 
Evet 426 (%91.80) 

Hayır 38 (%8.20) 

Çocuğun TV İzleme Süresi 

1-3saat 168 (%36.20) 

4-6saat 186 (%40.10) 

7-9saat 98 (%21.10) 

10saat ve üzeri 12 (%2.60) 
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TARTIŞMA 
 
Çocuklukların gıda tüketimine reklamların etkisini 
incelemek amacıyla yapmış olduğumuz çalışmamızın 
bulguları özellikle reklamların çocukların algıları 
üzerindeki etkisini göz önüne sermektedir. Bu durumun 
çocukluk çağı obezitesi ile ilişkili olduğu 
öngörülmektedir. 
 
TV izlemenin hareketsizliği arttırması ve TV başında 
yemek yenilirken doymanın algılanmaması gibi 
sebeplerle obezite artışına neden olduğu bilinmektedir. 
TV yayınlarının içeriklerin çocukların gıda tüketim 
alışkanlıklarına etkileri alanında Türkiye’de az sayıda 
çalışma olması yaptığımız bu araştırmanın sonraki 
çalışmalara yol gösterici olacağını düşünmekteyiz. 
 
 Bu çalışmada ailelere çocuklarının satın aldığı ya da 
hakkında bilgi sahibi olduğu gıda ürünleri ile ilk 
karşılaştıkları yer sorulduğunda görsel medyanın ön 
planda olduğu görülmektedir. Diğer çalışmalarda da bu 
bulgumuzu destekler niteliktedir [7, 16, 17]. Torun [16] 
yetişkinler ile yaptığı çalışmasında, tüketicilerin 
çoğunluğunun satın aldığı ya da hakkında bilgi sahibi 
olduğu ürünler ile ilk karşılaşmalarını sorgulamış ve bilgi 
kaynaklarının internet, sosyal medya ve görsel basın ve 
arkadaş grupları olduğunu ortaya koymuştur. Engin [7] 
çalışmasında; çocukların algılarının açık olması ile 
sadece birkaç kez maruz kalınmasında bile iletiyi 
algılayacakları, reklam içeriğini hızlı öğrenecekleri veya 
reklamı tamamen hatırlayacakları için ürün tercihini 
artırıcı bir unsur olabileceğini belirtmiştir. Bu durum satın 
alma tutum, süreç ve davranışlarında tüketicilerin 
özellikle çocukların medyadan etkilendiklerini 
göstermesi adına önemlidir.  
 
Tüm toplumu kapsayan reklam içerikli araştırmalarda 
reklamların çocuklar üzerine olumlu etkilerinin 
olacağından bahsedilmektedir. Bu çalışmalar 
reklamların özellikle; çocukların sosyal gelişimlerini 
hızlandırdığını [17-20]; reklamdaki ürünlerden 
kullanımda karşılaştıklarında pazaryeri bilgisi kazanarak 
daha doğru alış veriş yapabileceklerini [21]; çocuk 
reklâmlarının yansıttığı popüler kültürel değerler 
sayesinde, yetişkinliklerindeki temel düşünce ve 
görüşlerinin yönlendirilebileceğini [5, 22] öne 
sürmektedir. 
 
Yine tüm toplumu kapsayan reklam çalışmalarında 
reklamların çocuklar üzerine olumsuz etkilerinin 
olduğunu vurgulayan çalışmalar da bulunmaktadır. Bu 
çalışmaların bulguları bizim çalışmamızı destekler 
niteliktedir. Bu çalışmalarda; çocukların reklamı 
hafızalarına kaydederken işlevselliği düşünemedikleri 
için kullanım amaçlarını sorgulayamayacaklarını 
belirtmişlerdir. Özellikle basit ve kısa mesajlar veren 
reklamlara fazla maruz kalındığında, çocukların dinleme 
yetileri ile uzun süreli odaklanabilme durumlarının 
azalacağı sonuçta ciddi konulara yoğunlaşma güçlüğü 
ve düşünme yeteneklerinde körelmeler yaşanacağı 
buna bağlı okul başarılarının azalacağı ifade 
edilmektedir. Reklam şirketlerince çocukların satın alma 
sürecinde de aktif kullanılmasının kontrolsüz harcamayı 
artırması desteklendiği için hedef kitleler oluşturulmakta, 

çocukların duygusal zekalarına daha fazla hitap eden 
reklamlar sayesinde özenmenin artırılması ve erken 
yaşta marka sadakati aşılanmaya çalışılmaktadır [23, 
24]. Reklamlarda sürekli tüketen ve bu sırada mutlu olan 
insanların görsellerde yer alması ise çocuklarda 
tüketimin mutluluk getireceği algısını oluşturarak 
doyumsuzluğu arttırabilecek ve ekonomik problemlere 
zemin hazırlayacak bir sorun olarak ifade edilmiştir [5, 
7]. 
 
Çalışmamıza katılan ailelerin çoğunluğunun tek çocuğa 
sahip olduğu bulunmuştur. Bu durum çocukla ilgilenme 
süresini olumlu yönde değiştireceği için TV izlem 
süresini azaltabilecek bir faktördür. Böylece reklam 
izleme oranı azaltılabileceği için etkilenim miktarı da 
azaltılabilecektir. Bulgularımızda her iki ebeveynin 
çalışıyor durumda olması, her ikisinin de yorgunluk 
düzeyinin yüksek olması gibi faktörler nedeni ile 
çocukların etkin anne baba iletişimini azaltabileceği için 
daha fazla boş zaman daha fazla TV yönelimine sebep 
olabilecektir. Bulgularımızda çocukların ve ailenin TV 
izlem süresi uzundur; çocukların tek başlarına TV izlem 
süreleri kısıtlı olsa bile anne babanın yanında iken açık 
TV’den reklamlara maruz kalabilmekte bu da etkilenimi 
artırabilmektedir. Ailelerin %78.00’i alım gücünün yeterli 
olduğunu vurgulamış bu da çocukların istedikleri ürüne 
ulaşmasını kolaylaştırıcı faktörlerden olabilir. 
 
Çalışmamızda her bir reklam kuşağı için ortalama 
15.75±9.03 adet reklam izlenmiştir. Çalışmanın yapıldığı 
dönemde prime time kuşağında izlenen bir programda 
ortalama 4 ila 7 reklam arası bulunmaktadır. Bu 
durumda bir program izlenene kadar 70’in üzerinde 
reklama maruz kalınmaktadır. Bu sayı çocukların 
reklamlardan etkilenme oranlarını ciddi oranda 
artıracaktır. 
 
1970'lerin sonlarında, ABD'de çocukların izlediği 
reklamların tahmini ortalaması yılda yaklaşık 20.000 
televizyon reklamı iken 1990'larda iki katına çıktığı 
tahmin edilmektedir [25]. Bizim çalışmamızın verileri ise 
bu sayının günümüzde çok daha ciddi boyutlara 
ulaştığını göstermektedir. Çalışmamızın yürütüldüğü 
dönemde sadece bir program boyunca maruz kalınan 
reklamları yıl bazına genellersek yaklaşık 25000-30000 
reklam seyredilmektedir. Çalışmamızın sonuçlarına 
dayanarak giderek artan yoğun reklam maruziyetinin 
algı üzerinde artan etkiye sebep olacağını 
düşünmekteyiz. 
 
Araştırmamızla benzer şekilde çocuklara atıştırmalık 
denildiğinde ne anladıklarını resmettiren Karaçor ve ark 
[26] yapılan resimlerdeki atıştırmalıkların %63.00 
kadarının sağlıksız gıdalardan oluştuğunu göstermişler, 
bunun temelinde de çocukların maruz kaldığı 
reklamlardan etkilenimin fazla olması olarak 
değerlendirmişlerdir. Caroli ve ark. [27] yaptıkları bir 
çalışmada 2 ile 6 yaş arasındaki çocukların, gıda 
reklamlarına 10 ile 30 saniye arasında maruz 
kalmalarının yeme tercihlerini etkilediğini 
göstermişlerdir. Engin [7] çocukların reklamları daha 
hızlı hatırladığını ve içeriğini analiz edemediği için satın 
alınması yönünde tercih kullandığını belirtmiştir. Ayrıca 
reklamların özellikle marka bağımlılığı oluşturduğunu, 
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markayı hatırlama oranlarının artması yüzünden alış 
veriş sırasında çocukların üründen daha fazla marka adı 
belirttikleri ve marka talep ettiklerini savunan çalışmalar 
bulunmaktadır [5]. Özellikle 5-6 yaşlarındaki çocukların 
bilişsel yetenekleri ve zeka gelişim düzeylerinin sonucu 
olarak %75’inin reklamlarda ne gördüler ise inandıkları 
ortaya konulmuştur [24]. 
 
Çalışmamızın anket sorularının ikinci kısmında yer alan 
sorular kendi içinde alt boyutlara ayrılarak 
değerlendirilmiştir. Birinci alt boyutta; ailenin reklamları 
çocukları açısından nasıl yorumladıklarına dair sorulara 
verilen yanıtlar değerlendirildiğinde ailelerin çoğunluğu 
(%75.90) yayınlanan reklamların çocuklarının hayal 
gücünü etkilediğini, algı-psikoloji-dil-ahlak-fiziksel 
gelişim süreçlerinde olumsuz yönlendirme yaptığını 
düşünmektedir.  
 
İkinci alt boyutta; çocukların reklamları nasıl 
anladıklarına dair sorulan sorulara verilen yanıtlar 
irdelendiğinde çocuklarının reklamları sevdiği; bunun 
reklamdan etkilenmelerini kolaylaştırdığı ve reklamlarda 
gördüklerine inanma oranını artırdığı, çocukların 
reklamlardaki kişilerin yerinde olmak istediklerini belirten 
yanıtlar verenler %82.10’dur. 
 
Üçüncü alt boyutta; çocukların en çok etkilendiği 
reklamlar sorgulandığında %84.70’inden ‘gıda ürünleri’ 
etkilenimi yanıtı alınmıştır. Dördüncü alt boyutta; 
çocukların en çok etkilendiği gıda içerikli reklamlar 
sorgulandığında %63.80’inin çikolata şekerleme, 
%19.60’ının fast food ve paketli servis ürünlerinden 
daha çok etkilendiği sonucuna ulaşılmıştır. 
 
Beşinci alt boyutta; gıda reklamlarının çocuğun 
beslenme tutumlarına etkileri irdelendiğinde %81.50’si 
hazır gıda tüketimine eğilimlerinin arttığı, reklamlara çok 
inandıkları, reklamlarda gördükleri ürünleri aldırmak için 
çaba sarf ettikleri bu nedenle alışveriş oranını artırdıkları 
görülmüştür. 
 
Altıncı alt boyutta; aileye göre çocukların reklam 
etkilenimi sorgulandığında ailelerin %94.63’ü reklama 
olan maruziyetin artması için akşam saatlerinde daha 
fazla reklam yayınlandığını ve ek olarak yiyecek/içecek 
reklamı izlemesinin çocuklarında yiyecek/içecek 
alışkanlığının değişmesine neden olduğunu 
belirtmişlerdir. 
 
Birinci ve altıncı alt boyutlarda verilen yanıtlar ailelerin 
aslında reklamların etkilerinin farkında olduklarını, 
reklam kuşaklarının ayarlanırken izleyici kitlesi 
planlamasının da yapıldığını düşündüklerini ortaya 
koymaktadır. İkinci alt boyut bize diğer çalışmalarla 
benzer bulgular sunmuş; çocukların gerçekte reklamlara 
ne kadar inandığını ve bu nedenle ürün tüketiminin ne 
ölçüde arttığını göstermesi adına önemlidir. Üçüncü, 
dördüncü ve beşinci alt boyutlardaki sorulara verilen 
yanıtlarda ise dünyada artan reklamların aslında 
çocukları çoktan etkisi altına aldığı ve bu etkinin daha 
ziyade sağlıksız gıdalar yönünde olduğunun göz önüne 
serilmesini sağlaması açısından önemlidir. 
 

Araştırmamızın bulguları ile benzerlik gösteren 
çalışmalarda özellikle küçük yaş grubundaki çocuklarda, 
yaşam deneyimlerinin azlığı, düşünme ve eleştirme 
yeteneğinin henüz kazanılmamış olması, gerçekle 
gerçek olmayanı ayırt etmede zorlanması, reklamın asıl 
amacını bilememeleri ancak sadece görsellerinden zevk 
almaları izledikleri reklamlardan etkilenimlerini arttırdığı 
bildirilmektedir. 8-11 yaş grubundaki çocuklar reklamın 
amacını anlasalar dahi reklam karakterlerine ya da 
arkadaşlarına özendiklerinden aslında hiç ihtiyaçları 
olmayan ürünleri elde etmek isteyebilmektedir. 
Ergenliğe doğru ve sonrasında daha şüpheci olup; 
reklâmların onları genellikle doğru olmayan şeylere ikna 
etmeye ve inandırmaya çalıştığını düşünürler, bu da 
genel olarak televizyon reklamlarına daha az 
güvenmeleri ve onlardan daha az hoşlanmaları 
sonucunu doğurur [7, 5, 20, 28, 29]. Özellikle ergenlik 
dönemine kadar ki durum ebeveynleri zor durumda 
bırakmaktadır. Aile tarafından alınmak istenmeyen her 
ürün aile içinde çatışmalara neden olabilir, ailenin 
tüketim önceliklerini bozabilir ve ekonomik kaosa neden 
olabilir [7, 17, 18, 22, 26]. 
 
Çeşitli çalışmalarda reklamların çocukların ilgilerini 
çekecek görsel ve işitsel mesajları sıkça sunduğunu ve 
böylece reklamların, çocukların isteklerini etkilediğini ileri 
sürülmektedir. Reklamlar sadece çocukların taleplerine 
değil aynı zamanda ailelerinin harcama kararları 
üzerinde de etki oluşturabilmektedir [30]. Dolayısıyla 
medya çocukların beslenme alışkanlıkları üzerinde 
etkilidir. Yapılan çalışmalar medya pazarlama 
tekniklerinin, özellikle çocukların gıda seçimi ve 
tüketimini etkilediğini göstermektedir [31]. 
 
Topçuoğlu [29]’nun çalışma sonuçlarında çocuklarla ilgili 
reklâmların yarıdan çoğunun ve hedef kitlesi çocuklar 
olan bütün yiyecek/içecek reklâmlarının %80’den daha 
fazlasının şekerli yiyecek/içecek reklâmları içerdiği 
bulunmuştur. Bu sonuçların, çocuklarda sağlıklı 
yiyeceklerden fazla şekerli yiyecekleri yemeleri 
konusunda yanıltıcı bir etki oluşturacağı ortadır [5]. 
Quadır [5]’ın verileri değerlendirildiğinde ebeveynler 
genellikle reklamları izlerken eleştirseler de çocukların 
yarıdan fazlasının reklâmları inandırıcı buldukları ve 
%90’ının reklamını izledikleri ürünü satın almak 
istediklerini ortaya koymaktadır. Yılmaz ve ark. [32] 
yetişkin tüketiciler üzerine yaptıkları araştırmada dahi 
tüketicilerin, reklamlardan etkilenip en çok aldıkları gıda 
grubunun (%36.8) çikolata, şeker ve cips olduğu 
bildirilmiştir. Yapılan bu çalışmalar sağlık alanında 
olmasa da ortak nokta olarak çocukların reklâmlardan 
yüksek oranda etkilendiklerini ve satın almaya kolayca 
teşvik edildiklerini göstermektedir. 
 
Bizim çalışmamızda da aslında ebeveynlerin daha 
sağlıklı ürünler hakkında bilgi sahibi oldukları, sağlık 
okur-yazarlıklarının iyi düzeyde olduğu ve sağlıklı ürün 
satın alma eğilimlerinin daha fazla olduğu bulunmuştur. 
Ancak bu tercihlerini çocuklarının karşı çıkması sonucu 
gerçekleştiremediklerini ifade etmişlerdir. Kadınlar ile 
yapılan bir çalışmada anne olduktan sonra kadınların 
sağlık okuryazarlığının arttığı, aldıkları ürünleri daha 
ayrıntılı inceledikleri ve ürünün medyada yer alması ya 
da ambalajının iyi olması gibi durumlardan çok 
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etkilenmediklerini ortaya koymuştur [1]. Bu bulgu bize 
sağlık eğitimlerinin sadece ebeveynlere yapılmasının 
aslında yeterli olmadığını göstermesi adına önemlidir. 
Bu sonuç dikkate alınarak çocuk yaş gruplarını olumlu 
etkileyecek medya okuryazarlığını da içeren eğitim 
programlarının yapılması önerilebilir.  
 
Tüm dünyada çocukları hedef alan reklamlar şekerli ve 
yağlı yiyeceklerin besin değerine değinmeden sadece 
lezzet, koku, renk gibi özellikleri üzerinde durarak 
onlarda tüketim alışkanlığı geliştirmeyi 
amaçlamaktadırlar. Reklamlarda gösterilen sağlıksız 
besinler esasen gelecek nesillerin sağlığını olumsuz 
etkileyecek yanlış tüketim tutum ve davranışlarının 
yerleşmesinde etken olabilmektedir. Reklamlar 
sayesinde çocukların olumsuz beslenme alışkanlığı 
edinmeleri diş çürüklerinin artması, erken yaşlarda 
yüksek kolesterol, damar sertliği ve obezite gibi sağlık 
sorunlarına yol açabilecektir [5, 7, 26, 28, 33-35]. Bu 
çalışmanın bulguları çocukların beslenme 
alışkanlıklarını şekillendiren ve çocukların gıda 
tüketimine temel oluşturan faktörlerden birinin reklamlar 
olduğunu göstermiştir. 
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ABSTRACT 
 
Various factors besides changes in people’s lifestyle have altered the consumers understanding of dietary, health and 
welfare life. As a result, interest and demand for functional foods, which have been gaining momentum and 
importance in recent years, have increased day by day. Milk and dairy products have an important place among the 
functional foods considered as the foods of today and tomorrow. These products are very convenient in producing 
functional products due to their positive health effects in daily diet. Ice cream, which has a wide product distribution 
within this group, provides an advantage in the functional products market because it has a high nutritional value, its 
composition can be easily changed and it is a food consumed by individuals of all ages. This increases the number of 
studies on the functionalization of ice cream. When the studies conducted for this purpose were screened, it was 
determined that probiotic, prebiotic and symbiotic, antioxidant and phenolic compounds, bioactive protein-based 
components, whey and its products, various fatty acids like omega-3 and omega-6, some sweeteners such as stevia, 
honey and sugar alcohols, dietary fibers, some vitamins and minerals were used extensively in the literature. In this 
review, nutraceutical components commonly used in functional ice cream production technology are grouped and 
studies on functional ice cream are included. 
 
Keywords: Functional food, Ice cream, Nutraceutical, Health, Nutrition 
 
 

Fonksiyonel Dondurma Teknolojisi 
 

ÖZ 
 
İnsanların yaşam tarzlarındaki değişiklikler ile birlikte çeşitli faktörler, tüketicilerin beslenme, sağlık ve refah yaşam 
anlayışlarında değişime neden olmuştur. Bunun sonucunda da son yıllarda önem kazanan ve üzerinde çalışmaların 
hız kazandığı fonksiyonel gıdalara olan ilgi ve talep her geçen gün artmıştır. Günümüzün ve geleceğin gıdaları olarak 
kabul edilen fonksiyonel gıdalar arasında, süt ve süt ürünleri oldukça önemli bir yere sahiptir. Süt ve süt ürünleri, 
sağlık üzerine olan etkileri ve günlük diyette yer almaları nedeniyle fonksiyonel ürün eldesine oldukça elverişlidir. Bu 
grup içerisinde geniş bir ürün dağılımı gösteren dondurma; besin değerinin yüksek olması, bileşiminin kolaylıkla 
değiştirilebilmesi ve her yaştan bireyin severek tükettiği bir gıda olması nedeniyle fonksiyonel ürünler pazarında 
avantaj sağlamaktadır. Bu durum, dondurmanın fonksiyonel hale getirilmesi üzerine yapılan araştırmaların sayısını 
artırmaktadır. Bu amaçla yapılan çalışmalar incelendiğinde; daha çok probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotiklerin, 
antioksidan ve fenolik bileşenlerin, biyoaktif protein bazlı bileşenlerin, peyniraltı suyu ve ürünlerinin, omega-3 ve 
omega-6 gibi çeşitli yağ asitlerinin, stevia, bal ve şeker alkolleri gibi çeşitli tatlandırıcıların, diyet liflerinin, bazı vitamin 
ve minerallerin kullanıldığı görülmüştür. Bu derlemede; fonksiyonel dondurma üretim teknolojisinde yaygın bir şekilde 
kullanılan nutrasötik bileşenler gruplandırılarak, fonksiyonel dondurmalar ile ilgili yapılan çalışmalara yer verilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gıda, Dondurma, Nutrasötik, Sağlık, Beslenme 
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INTRODUCTION 
 
As a result of changing lifestyles, health and dietary 
understanding of people, as well as their standards of 
living has changed [1]. "Outliving" concern has caused 
significant changes in behavior of food consumers over 
the last twenty years. On the other hand, the interest for 
the relationships among food-health and welfare-
standard of living has increased [2]. Epidemiological and 
clinical studies clearly indicate the relationship between 
diet and health status [3]. Association of using food 
additives with increased health problems recently, as 
well as increased demand in the sector due to 
preferences of consumers for "natural", "organic", and 
"free of synthetic additives" food has directed 
researches to study bioactive components and their use 
in functional food production [4]. Moreover, the interest 
for functional foods has increased because of numerous 
critical factors, such as awareness of personal health 
problems, intensive lifestyle including malnutrition and 
insufficient physical exercises, uncontrolled drug use, 
briefing on dietary provided by health authorities and 
media, scientific developments about nutrition surveys 
and free and competitive food market [5]. 
 
Functional foods are defined as the foods that achieve 
basic nutrition and positively affect health of consumer 
[3, 6, 7]. One of the most important reasons that 
consumers prefer functional foods is that they can be 
consumed without changing dietary habits, regardless of 
dose of use and duration unlike medicines [8]. In this 

regard, functional foods include synthetic additive free 
and nutritious natural foods that are consumed with daily 
diet in its food form and also have positive impacts on 
people's health, bioactive food components, as well as 
various products enriched with these components [9]. 
Functional foods can be natural foods including a 
functional parameter (such as tomato-lycopene, fish-
walnut-omega fatty acids, dark fruits-antioxidant-
anthocyanin compounds) and obtained by adding a 
functional component (iodized salt, polyunsaturated fatty 
acids, omega-3 fatty acids, various vitamins and 
minerals, phenolic substances, antioxidants, dietary 
fibers, oligosaccharides, probiotics, prebiotics) or 
removing a harmful component (sodium-reduced salt). 
In addition, it is possible to produce functional foods by 
modifying some compounds (yoghurt-protein-bioactive 
peptide, processed tomato-lycopene) in the food [7, 9-
11]. Acceptance and attitude of consumer to functional 
foods determines the size and success of the market. 
The largest functional food market consists of Japan, 
Korea and USA, followed by European countries. In the 
European Union, Spain, Finland, Holland and Sweden 
consume functional foods in larger amounts [12]. For 
functional food to be successful, it typically has to 
adhere to some positioning (Figure 1) [5]. Functional 
food consumption has important functions in many 
human physiologies, such as early development and 
growth, organization of basic metabolic processes, 
defense against oxidative stress, cardiovascular and 
gastrointestinal diseases, cognitive and mental 
performance, physical performance and health [12]. 

 

 
Figure 1. Strategies for functional food success in the marketplace [5] 

 
Dairy products are important in the nourishment of 
Turkish public. They include various functional food 
components (serum proteins, peptides, essential fatty 
acids etc.) naturally in their structure [4] and beside 
those, some components like vitamins, minerals, 
antioxidant and phenolic are also used to enrich dairy 
products. Therefore, healthier and useful products are 
obtained for consumers by increasing functional 
characteristics [10]. Milk and dairy products are quite 
favorable for the production of functional products 
because of their positive effects on health and their 
participation in daily diet. Functional ice cream has an 
important place in the functional properties of dairy 
products [1, 8, 13]. 
 

This review groups nutraceutical components commonly 
used in functional ice cream production technology and 
presents various studies performed about functional ice 
cream. 
 

FUNCTIONAL ICE CREAM PRODUCTION 
TECHNOLOGY 

 
Ice cream is defined as a dairy product having a 
complex physiochemical system with various forms 
obtained by traditional and industrial methods, which 
includes milk, skimmed milk, cream, sugar, stabilizer, 
emulsifier as well as fresh and dried fruits, dietary fibers, 
probiotic microorganisms, prebiotic components and 
sweeteners based on its composition [13]. Because ice 
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cream has a convenient structure that can be varied and 
also it is consumed by people fondly, the number of 
studies about its functionalization has increased [1]. 
 
Nowadays, ice cream production is very common all 
around the world and consumption amounts vary among 
countries [14]. It has been determined that the ice cream 
production in Turkey increased to 353.000 tons by 
approximately 4% in 2015 when compared to that 
impervious year [15]. As of 2015, ice cream 
consumption per person in Turkey increased from 1.1 
liters to 4.2 liters over the last decade. Moreover, the 
distribution in the ice cream market, which shows a 
growing trend every year, consists of 70% immediate 
consumption, 21% home consumption and 9% catering 
sector [16]. It has been reported in studies that Marmara 
Region is responsible for 44% of total ice cream 
consumption while Aegean Region for 23%; 80% of ice 
cream consumers are aged between 6 and 25; ice 
cream is perceived as seasonal and it is consumed in 
summer with by 85% [15, 16]. 
 
In the process of improving dietary and functional 
properties of ice cream, various phytochemicals, 
vitamins, minerals, bioactive peptides, dietary fibers, 
probiotics, prebiotics [11, 17], whey and its products [18, 
19], various fatty acids and vegetable oils [20-22], 
spices [23] are widely used. In addition, various 
components like fruits, wild fruits, vegetables, medicinal-

aromatic plants, bee products (such as honey, pollen 
and propolis) and various sugar substitutes (vegetable 
sweeteners such as sugar alcohols and stevia) can also 
be potentially used with those components [11]. 
Nutraceutical components widely used in functional ice 
cream production technology are grouped and 
presented below.  
 

Probiotics, Prebiotics and Symbiotic 
 
Probiotic dairy products constitute one of the most 
important and developed sections of functional food 
industry [7]. Probiotics are defined as living 
microorganisms providing beneficial effects on the host 
by balancing microbial flora of intestinal system [7, 24]. 
To achieve desired therapeutic effect in the body, foods 
with probiotics should be consumed regularly and the 
number of probiotic microorganism in the product should 
be minimum around 106-108 cfu/g [25]. Lactic acid 
bacteria constitute the most important group of probiotic 
microorganisms and Bifidobacterium and Lactobacillus 
species are commonly used bacteria [7]. In addition, it 
has been observed that various Saccharomyces species 
have also been used as probiotics [8, 26]. Several 
health benefits (Figure 2) are attributed to the ingestion 
of probiotic containing foods, some of them have been 
proven scientifically [27]. 

 

 
Figure 2. Physiological benefits of functional foods containing probiotics [27] 

 
Prebiotics, which has gained popularity after 
understanding the importance of probiotics, are defined 
as indigestible food substances that increase the activity 
of limited number of bacteria in colon selectively and 
thereby positively affect the host by improving its health 
[28]. The majority of prebiotics is composed of 
oligosaccharides and polysaccharides and it is known 
that some sugar alcohols, modified carbohydrates and 
sugar polyols show prebiotic characteristics [29, 30]. 
Consumption of prebiotics is beneficial in decreasing the 

risks of some disease formations, such as prevention of 
diarrhea due to intestinal infection, prevention of 
osteoporosis as a result of increased calcium intake, 
reduction of obesity risk and type-2 diabetes, reduction 
of colon cancer risk as a result of neutralization of toxic 
products, regulation of immune system and protection of 
ürogenital system [31]. It has been reported that 
prebiotics should be taken in amounts between 8 and 40 
g daily to show desired physiological effects [32]. 
 



A. Arslaner, M.A. Salik Akademik Gıda 18(2) (2020) 180-189 

183 

Synbiotics are defined food substances that include both 
probiotics and prebiotics [32, 33]. Synbiotics are known 
to be effective in preserving viability of probiotic 
microorganisms while they are passing through stomach 
and small intestine and thus promote selectively 
probiotic development and reproduction in large 
intestine [34]. 
 
Many functional ice cream formulations were developed 
by using probiotics and prebiotics separately or in 
combination and the products were analyzed in terms of 
various quality features. Turgut and Çakmakçı [35] 
produced probiotic ice cream samples by using L. 
acidophilus and B. bifidum to increase functionality and 
therapeutic effect and determined that the number of 
probiotics was at a desired level (>106 cfu/g) during 
storage for achieving therapeutic effect. In another 
study, symbiotic ice cream samples with L. acidophilus 
and S. boulardii were produced and analyzed in terms of 
some quality parameters. It was found out as a result of 
the research that the number of S. boulardii in the 
samples with S. boulardii was between 6.37 and 7.26 
log cfu/g while the number of L. acidophilus in the ice 
cream samples with L. acidophilus varied between 7.05 
and 8.95 log cfu/g. Moreover, it was determined that 
fructo-oligosaccharide (FOS) used as prebiotic 
component had a significant effect on viability of those 
probiotic microorganisms [26]. Hashemi et al. [6] 
prepared low-calorie probiotic, prebiotic and symbiotic 
functional ice creams by adding 5% inulin and lactulose 
into sugar and fat as a substitute. As a result of the 
study, they determined that the number of B. lactis in all 
samples during 90-day storage varied between 6.13 and 
7.86 log cfu/g. Akalın et al. [36] determined that the 
number of L. acidophilus and B. lactis during storage 
period varied between 6.60 and 7.58 log cfu/g, and 5.15 
and 7.10 log cfu/g, respectively, in probiotic ice cream 
samples prepared by using apple, orange, oat, wheat 
and bamboo fibers. In another study, it was found out 
that white and dark blue blueberries had prebiotic 
potential on L. casei in the functional probiotic ice cream 
production. The number of L. casei showed high viability 
and changed between 7.31 and 8.93 log cfu/g [37]. 
 
Antioxidant and Phenolic Compounds 
 
Oxygen, which is vital for people's life, causes the 
formation of free radicals during normal metabolic 
phenomena. Free radicals are molecules that have one 
or more unpaired electrons. In living systems, free 
radicals are very important in numerous metabolic 
functions and severe oxidation occurs in biological 
molecules as a result of high amount of these 
compounds; causing various diseases such as tissue 
damage, cell death, early ageing, cancer, anemia, 
cardiovascular diseases and neurological disorders [12, 
38]. Antioxidants play significant roles in preventing 
disorders and reactions caused by oxygen-bound free 
radicals in the body or absorbing active oxygen atoms. 
Vitamins E and C, carotenoids and phenolic compounds 
are prominent in terms of human health because of their 
antioxidant characteristics [39]. 
 

It has been found out as a result of literature review that 
fruits, wild fruits, vegetables, spices and medicinal 
aromatic herbs, which can be substituted with 
compounds showing antioxidant and phenolic 
characteristics, have been commonly used to increase 
the antioxidant activity in ice cream. Hwang et al. [40], in 
their study performed to determine the effect of grape 
wine deposit on rheological and antioxidant properties of 
ice cream, found out that grape wine deposit increased 
the antioxidant activity at increasing concentrations and 
antioxidant compounds remained stable during 
production. In a study carried out by Sun-Waterhouse et 
al. [41], green, golden and red kiwis with high amount of 
Vitamin C and antioxidant characteristic were used in 
the production of ice cream. The highest total phenolic 
content (in terms of gallic acid), antioxidant capacity and 
Vitamin C content values were determined in the ice 
cream sample with red kiwi while the lowest values were 
found in the ice cream sample with green kiwi. 
 
Limsuwan et al. [42] studied antioxidant properties and 
nutritional values of sugarless, fat-reduced milk-based 
ice creams enriched with some selected vegetables. In 
the study, total phenolic content and antioxidant activity 
of the ice cream produced with centella extract+green 
tea addition were found to be higher than other samples. 
Çakmakçı et al. [43] used oleaster flour and crust to 
produce functional ice cream at different levels (1%, 2%, 
and 3%). They concluded that oleaster flour and crust 
affected quality properties of ice cream and could be 
used as a natural antioxidant source for food 
supplement. Gabbi et al. [23] used processed ginger 
products in various forms (ginger juice, candy, paste 
and powder) at different ratios to produce ice cream with 
functional qualities. According to the results of the study, 
it was determined that antioxidant activity increased with 
increasing ginger product concentration and DPPH (2,2-
Diphenylpicrylhydrazyl) antioxidant activity varied 
between 4.1 and 51.9% while total phenolic contents (in 
terms of gallic acid) changed between 0.47 and 1.93 
mg/100. In another study, it was determined that the 
consumption of lycopene-enriched ice cream had 
beneficial antioxidant effect on volunteers at both 
systemic and facial skin levels [44]. Mehditabar et al. 
[45] reported that the addition of pumpkin puree to the 
ice cream mix increased total phenolic content, DPPH 
antioxidant activity and dietary fiber (soluble and 
insoluble) content. 
 

Bioactive Proteins, Peptides and Amino Acids 
 
It is known that protein, peptide and amino acids provide 
energy and basic foods in nutrition and also have 
various biological functions such as growth, 
antihypertensive, antimicrobial and antioxidant. For 
example, milk proteins like lactoferrin, lactoperoxidase 
and immunoglobulin are known to have antibacterial, 
antiviral, antiparasitic and antifungal characteristics and 
they have important functions on people's immune 
system [46]. Serum proteins, which are important for 
nutrition physiology, as well as peptide fractions 
obtained as a result of the hydrolysis of these proteins, 
are commonly used to increase nutritional values of 
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foods and improve their structural properties and give 
functionality to foods [4]. 
 
Shaviklo et al. [47] used fish protein powder at different 
levels (10%, 20%, and 30%) to enrich ice cream in 
terms of protein. Researchers concluded that this 
practice was effective in nutritious and functional ice 
cream production. In another study, the effect of using 
soya protein isolate and hydrolysate on physicochemical 
and melting properties of ice cream was determined 
[48]. 
 

Whey and Its Products 
 
Whey, which is the most important side product of 
cheese technology, is a rich and nutritious food in terms 
of serum proteins, lactose, fat, mineral substances and 
water-soluble vitamins (particularly riboflavin) [1, 49]. 
Today, by means of various techniques (such as 
ultrafiltration, microfiltration, reverse osmosis, ion 
exchange), whey powder, whey protein concentrations, 
whey protein isolates, whey with low lactose, 
demineralized whey and hydrolyzed whey can be 
commercially obtained [49, 50]. Whey proteins, which 
have the highest food quality among all food proteins, 
are optimal source for functional food components [4, 
51]. 
 
Whey and its products are used in ice cream to provide 
dry matter standardization, enhance flavor and aroma, 
increase protein amount and improve textural 
properties. Innocente et al. [52] determined an increase 
in emulsion capacity in ice cream samples produced 
with the addition of proteose-peptone whey fraction. 
Patel et al. [53] reported that the addition of whey 
protein concentration milk protein concentration into ice 
cream mix at different ratios increased the protein 
amount and improved textural properties of ice cream. 
Puangmanee et al. [54], in ice cream samples produced 
with the addition of glycated whey protein isolate, 
determined that this protein isolate had significant 
effects on quality properties and antioxidant activity of 
the ice cream. Tsuchiya et al. [19] aimed to produce 
reduced-lactose ice cream enriched with whey powder. 
To achieve that purpose, they used β-galactosidase 
enzyme for the hydrolysis of lactose. It was determined 

as a result of the study that lactose hydrolysis changed 
between 86.59 and 97.97% and the product with lactose 
content decreased by 91% could be consumed by 
individuals with lactose intolerance. 
 

Bioactive Lipids 
 
Besides providing flavor to foods, fats provide a 
significant portion of the energy taken from the diet, it is 
the carrier for fat-soluble vitamins and important source 
for essential oils. The digestion products of fats, along 
with endogenously synthesized lipids, provide a diverse 
group of molecules that play a critical role in multiple 
metabolic processes [55]. 
 
Milk fat is an important nutrient in terms of nutrition 
physiology because it has fatty acids with high 
physiological values; its digestion capability is high and 
it includes various vitamins (A, D, E, and K) [4]. In the 
composition of milk fat, there are short- or medium-chain 
fatty acids with high functional properties such as 
phospholipids, polyunsaturated fatty acids, cholesterol, 
gangliocytes and glycolipids [4, 56]. Of polyunsaturated 
fatty acids, which are very important in term of nutrition 
physiology, linoleic [C18:2 (n-6 omega)], linolenic [C18:3 
(n-3 omega)] and arachidonic fatty acids [C20:4 (n-6 
omega)] are essential fatty acids that cannot be 
synthesized by human organism. Therefore, these 
fundamental fatty acids should be taken with foods [4, 
57]. In addition to these fatty acids, other 
polyunsaturated fatty acids such as eicosapentaenoic 
acid (EPA) [C20:5 (n-3 omega)], docosahexaenoic acid 
(DHA) [C22:6 (n-3 omega)] and conjugated linoleic acid 
(KLA) are crucial for people [4, 46]. It was reported in 
some studies that omega-3 fatty acids are abundant in 
marine species such as fish, mussels, clams and shrimp 
while omega-6 fatty acids are present in various herbal 
sources such as nuts, walnuts, sesame seeds, 
flaxseeds, soybeans, canola and olives [58]. In 
epidemiological studies, essential fatty acids play key 
roles in prevent many diseases such as heart attack, 
cardiovascular diseases, depression, migraine, joint 
rheumatism, diabetes, high cholesterol, blood pressure, 
allergy and cancer [59]. Lipophilic, functional, 
nutraceutical components and potential health benefits 
are given in Table 1 [46]. 

 
Table 1. Lipophilic functional nutraceutical components [46] 

Name Types Potential nutritional benefits 

Fatty acids 
ω - 3 fatty acids, Conjugated 
linoleic acid, Butyric acid 

Coronary heart disease, Bone health, Immune 
response disorders, Weight gain, Stroke 
prevention, Mental health, Cancer, and Visual 
acuity 

Carotenoids 
β-Carotene, Lycopene, Lutein, 
and Zeaxanthin 

Cancer, Coronary heart disease, Macular 
degeneration, and Cataracts 

Antioxidants 
Tocopherols, Flavonoids, 
Polyphenols 

Coronary heart disease, Cancer, and urinary tract 
disease 

Phytosterols 
Stigmasterol, β-Sitosterol, 
and Campesterol 

Coronary heart disease 

 
It has been observed that some marine species and 
oilseeds have been commonly used to enrich ice cream 
with various fatty acids, primarily omega-3 and omega-
6. Corradini et al. [20] used the milk obtained from cows 

fed by palm oil and coconut oil for the production of ice 
cream enriched with omega-3 fatty acids. Analysis 
results showed that milk-obtained from cows fed by 
palm oil-included higher amount of omega-3 fatty acid 
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compared to that fed by coconut oil; and this was also 
observed in ice cream samples. Nadeem et al. [21] 
reported that milk fat fractions with low melting point 
could be used in functional ice cream formulation. Ullah 
et al. [22] determined that the addition of chia oil olein 
fraction at different concentrations (5%, 10%, 15%, and 
20%) significantly affected the concentration of omega-3 
fatty acids in ice cream samples and increased total 
phenolic, and flavonoid contents and DPPH free radical 
scavenging activity. In another study, micro-
encapsulated silver carp oil was used in the production 
of ice cream flavored with vanilla and cacao [60]. Sorio 
and Albina [61] used three different ratios (5%, 10%, 
and 15%) of oyster (Crassostrea iredalei) puree to 
increase the nutritional value of ice cream. As a result of 
the study, the highest general acceptability score in 
terms of sensory evaluation was found in the sample 
with 10% oyster puree. 
 
Sweeteners 
 
Increase in the interest for low-calorie foods recently has 
made the products with alternative sweeteners more 
popular. It was reported in some studies that the 
possibility of incidence of metabolic diseases like 
diabetes, cardiovascular diseases, obesity increased, 
depending on excessive sugar consumption [62]. Ice 
cream is a dairy product with high amount of sugar. 
Thus, researchers have begun using various 
sweeteners to improve functional properties of ice 
cream and decrease its calorific value [63]. Various 
sweeteners can be used in ice cream production: 
sucrose, glucose, fructose, maltose, lactose, invert 
sugar, high fructose corn syrup, high maltose corn 
syrup, brown sugar, honey, sugar alcohols (such as 
sorbitol, maltitol, mannitol, lactitol and xylitol) and high-
intensity sweeteners (aspartame, acesulfame K, 
saccharin and stevia) [14]. 
 
Özdemir et al. [62] investigated the possibilities of using 
stevia in ice cream production as a natural sweetener 
and determined that stevia improved some quality 
properties such as viscosity, overrun rate and melting 
rate of ice cream and it could be used in ice cream 
production for diabetic patients. Fuangpaiboon and 
Kijroongrojana [64] produced low-glycemic coconut oil 
ice creams by using low-glycemic sweeteners (xylitol, 
erythritol, inulin and fructose) as an alternative to 
sucrose. They determined that the mixture including 4% 
erythritol, 7% inulin and 2.15% fructose could be used 
as a sugar source in low-glycemic coconut oil ice cream 
production as an alternative to 12% sucrose. Moriano 
and Alamprese [63] investigated various quality 
properties of ice cream samples produced by using 
honey, trehalose and erythritol as an alternative to sugar 
and indicated that these sweeteners could be used as 
an alternative to sugar. Moreover, it was reported in the 
study that trehalose and erythritol should be used with 
other sweeteners in ice cream to adjust hardness and 
melting behaviors. In another study, low calorie ice 
cream was produced by using dried mulberry powder as 
a substitute for sucrose and walnut paste as a substitute 
for milk fat. It was determined as a result of the study 
that the addition of these substitution substances had 

positive effects on physiochemical and sensory 
properties of ice cream. It was also reported that an 
alternative ice cream formulation was developed for 
consumer who prefer natural and low-calorie products 
for healthy nutrition [13]. Kalicka et al. [65] investigated 
the effect of some polyols (xylitol, erythritol, maltitol and 
isomalt) on physical and sensory properties of probiotic 
ice cream and survival of Bifidobacterium BB-12. 
 
Dietary Fibers 
 
Dietary fibers are defined as food components, which 
are commonly available in herbal sources, primarily, 
cereals, fruits and vegetables, very resistant against 
digestion enzymes, cannot be digested in intestine but 
totally or partially fermented in large intestine [66]. 
Dietary fibers can be classified in many different ways 
including biological origins, molecular structures, 
physicochemical properties and physiological effects 
[46]. They are usually classified into two classes in 
terms of simulated intestinal solubility, as water-soluble 
(various non-digestible oligosaccharides such as pectin, 
mucilage, loosely bound hemicelluloses, beta-glucans 
and inulin) and water-insoluble (cellulose, lignin and 
tightly bonded celluloses) [66]. Dietary fibers contribute 
to modify and improve textural, sensory properties and 
shelf life by being used in food formulations because of 
their numerous functional properties such as water 
binding capacity, gel formation ability, oil substitution, 
texture formation and thickening [67]. Moreover, these 
components constitute the basic component of low 
energy-dietary products, which have been increasingly 
consumed recently and also, they are widely used in 
functional foods because of their many positive effects 
on health [1, 46, 66]. Some epidemiological studies 
have revealed that there is a direct relationship between 
the consumption of high-fiber foods and the risk 
reduction of some chronic diseases such as colorectal 
cancer, cardiovascular disease, obesity, diabetes, 
constipation [66]. In addition, these components have 
fundamental bioactive functions like cholesterol-
lowering, bioavailability of calcium and strengthening of 
immunological system [67]. It has been reported in 
studies that recommended daily intake amount of total 
fiber is 38 g for adult men and 25 g for adult women [66, 
67]. 
 
There have been various studies about functional ice 
creams produced by using herbal dietary fibers and 
fruits and vegetables substituted with these 
components. Soukoulis et al. [67] investigated 
rheological and thermal properties of ice cream samples 
produced by using various dietary fibers (oat, wheat, 
apple and inulin) at different ratios (2% and 4%). They 
concluded that fiber addition increased viscosity values 
of ice cream mixtures and using 2% fiber was more 
effective on the melting point of the mixture. Crizel et al. 
[68] used orange fiber as an oil substitution in lemon ice 
cream production and reported that orange fiber could 
be used to decrease oil amount and increase the 
content of various bioactive components (fiber and 
carotenoids). Salem et al. [18] used whey protein, 
modified starch, oat and wheat fiber at 1% and 2% 
ratios as an oil substitute to produce functional ice 
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creams. It was concluded as a result of the study that an 
increase in fiber amount increased viscosity and the 
highest viscosity value was found in the ice cream 
sample with modified starch. It was indicated in another 
study that the addition of peach fiber could be used as 
an optimum natural source in ice cream production to 
increase nutritional value and the sample produced by 
using 1% peach pulp fiber was the most liked one in 
terms of sensory [69]. 
 

Vitamins and Minerals 
 
Vitamins and minerals, which are grouped in 
micronutrients, are one of food components essential for 
the body in small amounts [70]. Because the majority of 
vitamins cannot be synthesized in the body, they should 
be taken with foods. Vitamins are basically examined 
under two groups, namely fat soluble (A, D, E, and K) 
and water soluble (group B and C) [71]. Minerals, which 
are abundant in nature, are crucial nutritional elements 
that play key roles for the growth, and development of 
organism and protection of its health. They are classified 
as macro (Ca, Mg, K, Na, Cl, P, and S) and micro (I, Zn, 
Se, Fe, Mn, Cu, Co, Mo, F, Cr, and B) [70]. Dairy 
products, which are included in daily diet, are rich in Ca 
and P; moreover, they are significant sources for many 
nutritional elements, primarily for Mg, vitamins A, B1, B2, 
B3, B12, D, E, and K [70]. It is recommended that these 
products be consumed in all age groups, especially 
children [11]. It has been seen in the literature that 
usually herbal sources, particularly fruits, were used to 
enrich ice cream with vitamins and minerals. Çakmakçı 
et al. [72] determined that the amounts of vitamin C, Mg 
and K increase in ice cream samples with the addition of 
kumquat (Fortunella margarita) fruit. It was determined 
in another study that the amount of vitamin C increased 
with the addition of oleaster flour and crust [43]. Akın 
and Dasnik [73] determined in symbiotic ice cream 
samples produced by using ascorbic acid and glucose 
oxidase that the addition of ascorbic acid positively 
affected the growth of L. acidophilus and 
Bifidobacterium BB-12. Kavaz Yüksel et al. [74] 
determined in ice cream samples produced by using 
green tea powder at different concentrations (1% and 
2%) that the amounts of Ca, Cu, Mg, K, Zn, and Na 
minerals increased. Góral et al. [75] used lactic acid 
bacteria enriched with Mg ions as carrier for probiotic ice 
cream production. For this purpose, Lactobacillus 
rhamnosus B442, Lactobacillus rhamnosus 1937 and 
Lactococcus lactis JBB500 strains were used and 
prepared cultures were enriched with Mg ions through 
pulsed electric field. After this treatment, probiotic 
strains were directly used in ice cream production. It 
was reported as a result of the study that the strains 
used were potentially good carriers for Mg. 
 

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS 
 
In recent years, changes in people's lifestyle and various 
factors (awareness of people, explanations of health 
authorities on nutrition, scientific developments and 
doubts about synthetic food additives etc.) have 
increased the interest for functional food sector due to 
the increase in demand for healthy and natural foods. 

When examining the related studies, it has been 
observed that the "functionality" concept has been well 
understood in Turkey and Europe and the number of 
studies on the functionalization of ice cream by 
integrating this concept have increased day by day. The 
studies performed on functional ice cream in Turkey 
have remained at academic level and varieties of 
functional ice cream have been limited in the market 
because studies could not be transferred to the industry. 
It is necessary to increase functional ice cream variety in 
the market with new practices to be introduced to milk 
technology. To make functional ice cream producible in 
industrial facilities by increasing its variety, it is 
necessary to increase the number of projects to be 
performed with university-industry cooperation. In R&D 
(Research & Development) units to be formed by means 
of these projects, effective coordination of specialist 
academics working on functional ice cream, nutrition 
and health professionals, marketers and ice cream 
producers may be possible. Therefore, the market share 
in functional product market will be globally increased 
and functional, healthy, nutritious and high commercial 
value original products will be introduced as a result of 
the development of functional ice creams, their transfer 
to the industry and marketing. Considering the fact that 
ice cream consumption per capita and number of 
modern enterprises producing ice cream in Turkey have 
gradually increased, it is expected that studies to be 
conducted in this field will gather momentum and 
cooperation will be provided. 
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ÖZ 
 
Trilyonlarca mikroorganizmadan oluşan ve doğumdan yaşlılığa kadar konakçı ile etkileşim halinde bulunan bağırsak 
mikrobiyotası; doğum şekli, beslenme alışkanlıkları, yaş, hastalık durumu, antibiyotik kullanımı, çevresel ve kültürel 
faktörlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Böğürtlen, üzüm, elma, portakal, baklagiller, çay, kakao, bal ve şarap 
gibi polifenol açısından zengin gıdalar bağırsak mikrobiyota kompozisyonunu düzenleyebilmektedir. Bu durum 
polifenollerin bağırsak bakterileri üzerinde prebiyotik etki göstermeleri ile açıklanmaktadır. Bağırsak ve nörolojik 
hastalıkların gelişiminde, beyin ve bağırsak arasında çift yönlü ilişki ön plana çıkmaktadır. Bu ilişkiye beyin-bağırsak 
hattı denilmektedir. Mikrobiyota kompozisyonundaki olumsuz yöndeki değişiklikler sonucu görülen disbiyozis, beyin-
bağırsak hattı dengesi için önemli sorun teşkil etmektedir. Polifenoller, beyin-bağırsak hattının modülasyonu yoluyla, 
bağırsak ve nörolojik hastalıkların tedavisinde yararlı etkiler sunmaktadır. Polifenollerin yararlı etkileri sadece bağırsak 
mikrobiyotasını düzenleyebilme yetenekleri ile değil, aynı zamanda beyin nöroenflamasyonunu azaltma, hafıza ve 
bilişsel işlevi geliştirme yetenekleriyle de açıklanabilmektedir. Bu özellikleri polifenolleri nörodejeneratif bozukluklar ve 
kardiyovasküler rahatsızlıklar başta olmak üzere birçok hastalıkla mücadele etmek için umut verici nutrasötikler 
konumuna getirmektedir. Bu makalenin amacı mikrobiyata çeşitliliğinde azalması ya da mikrobiyota kompozisyonunun 
arzu edilmeyen şekilde değişmesi ile ilişkilendirilen çeşitli bağırsak ve nörolojik hastalıklara karşı önemli işlevleri 
bulunan polifenollerin, insan sağlığına yararlı etkileri hakkında güncel bilgileri derlemektir.  
 
Anahtar Kelimeler: Polifenoller, Bağırsak mikrobiyotası, Beyin-bağırsak hattı, Disbiyozis, Nörodejeneratif bozukluklar 
 
 

Regulatory Impact of Polyphenols on Intestinal Microbiota Composition and Neuroprotective 
Effects of These Compounds 

 

ABSTRACT 
 
Intestinal microbiota consisting of trillions of microorganisms and interacting with the host from birth to old age; it 
varies depending on the way of birth, nutrition habits, age, disease condition, antibiotic use, environmental and 
cultural factors. Polyphenol-rich foods such as blackberries, grapes, apples, oranges, legumes, tea, cocoa, honey and 
wine can regulate the gut microbiota composition. This is explained by the fact that polyphenols exert a prebiotic 
effect on intestinal bacteria. In the development of intestinal and neurological diseases, the bilateral relationship 
between the brain and the intestine comes to the fore and this relationship is called the brain-gut axis. Dysbiosis, 
which can be seen as a result of negative changes in the microbiota composition, poses an important problem for 
brain-gut axis balance. Polyphenols offer beneficial effects in the treatment of intestinal and neurological diseases by 
modulating the microbiota-intestinal-brain axis. The beneficial effects of polyphenols can be explained not only by 
their ability to regulate intestinal microbiota, but also by their ability to reduce brain neuroinflammation, improve 
memory and cognitive function. These properties make polyphenols promising nutraceuticals to combat many 
diseases, especially neurodegenerative disorders, cardiovascular disorders. The aim of this article is to compile up-to-
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date information on the beneficial effects of polyphenols, which have important functions against various intestinal and 
neurological diseases associated with reduced microbiological diversity or undesired composition in microbiota. 
 
Keywords: Polyphenols, Gut microbiota, Brain-gut axis, Dysbiosis, Neurodegenerative disorders 
 

 
GİRİŞ 
 
Benzen halkasında bir veya daha fazla sayıda hidroksil 
(OH) grubunun bağlanması sonucu oluşan bileşikler 
polifenoller olarak adlandırılmaktadır. Fenolik bileşikler 
meyve, sebze, hububat, çay, kahve ve şarap gibi 
gıdalarda farklı miktar ve nitelikte bulunmaktadır. Bitkiler 
pigmentasyon, büyüme ve çoğalma için polifenollere 
ihtiyaç duymaktadır. Yaklaşık olarak 8000’in üzerinde 
çeşidi olan polifenoller, bitkileri ultraviyole (UV) ışınlara, 
patojenlere ve zararlılara karşı korumaktadır [1, 2]. 
Polifenoller bakteri, maya ve virüs gibi 
mikroorganizmaların gelişimini engelleyerek 
antimikrobiyal etki göstermektedir. Ayrıca doğal 
antioksidan kaynağı olan polifenoller, serbest 
radikallerin inhibisyonunda ve bunların neden olduğu 
hastalıkların önlenmesinde önemli role sahiptir [3]. 
 
Polifenoller bağırsak bakterileri üzerinde prebiyotik etki 
göstererek bağırsak mikrobiyotasını değiştirip 
düzenleyebilmektedir [4]. Kalın bağırsaktaki mikrobiyal 
aktivite sonucunda polifenollerin yapısındaki glikozidik 
bağlar parçalanmakta ve heterosiklik yapı 
bozulmaktadır. Bu şekilde polifenoller bağırsaklarda 
daha basit fenolik türevlere indirgenmektedir. Böylece 
polifenollerin gastrointestinal (GI) kanalda emilimi 
artmaktadır [5]. Bağırsak mikrobiyotasının karbonhidrat 
metabolizması sonucu üretilen kısa zincirli yağ asitleri 
(KZYA), bağırsağın intraluminal pH seviyesini 
düşürmektedir. Bunun sonucunda patojenlerin gelişimi 
engellenmektedir [6]. Kompleks karbonhidratların 
kolonda metabolize edimesi ile üretilen KZYA’lar, GI 
kanalda kolonize olan mikrobiyota tarafından 
polifenollerin fermentasyonu sonucu da üretilmektedir. 
Bunun yanında GI mikrobiyota antimikrobiyal peptit 
sentezini teşvik etmek, bağırsağın epitel bariyer 
bütünlüğünü korumak, lipid metabolizmasını 
düzenlemek, bazı aminoasit, vitamin ve nöroaktif 
bileşikleri sentezlemek, bağışıklık sistemi üzerinden 
davranışları etkilemek gibi önemli işlevleri vardır [7-9]. 
Polifenollerin sağlık üzerine etkilerinin, bu bileşiklerin 
bağırsak mikrobiyotası ile etkileşimi sonucunda ortaya 
çıktığı bildirilmektedir [10]. Yapılan çalışmalar polifenol 
açısından zengin diyetlerle beslenen kişilerin kanser, 
nörodejeneratif ve kardiyovasküler hastalıklara karşı 
daha iyi korunabileceğini ortaya koymaktadır [11-13]. 
 
Konağın genetik özellikleri, yaşı, sezaryen veya normal 
doğumla dünyaya gelmesi, beslenme alışkanlıkları ve 
antibiyotik kullanımı gibi bazı faktörler bağırsak 
mikrobiyotasının kompozisyonunu etkilemektedir. 

Mikrobiyota kompozisyonunun olumsuz şekilde 
değişmesi sonucu meydana gelen “disbiyozis” 
durumunun, nörolojik hastalıkların oluşumu ve 
ilerlemesinde önemli bir etken olduğu bildirilmektedir 
[14, 15].  
 
Son yıllarda yapılan çalışmalarda, bağırsak 
mikrobiyotası ile beyin arasında direkt bir ilişkiden 
bahsedilmekte ve buna beyin-bağırsak hattı 
denmektedir [16]. Bu hat içerisinde mikrobiyota 
tarafından sentezlenen hormonlar, merkezi sinir 
sisteminde nörotransmitter olarak işlev görmektedir. 
Bağırsak mikrobiyotası tarafından nörotransmitter işleve 
sahip maddeler, kişilerin beyin gelişimini, duygu durum 
ve davranışlarını etkileyebilmektedir [9]. GI kanalda 
meydana gelen disbiyozise bağlı olarak, beyin-bağırsak 
hat dengesindeki değişiklikler sonucu Alzheimer, 
Parkinson ve otizm gibi nörodejeneratif hastalıklar 
ortaya çıkabilmektedir [5, 14].  
 
Literatürde yüksek polifenol içeriğine sahip gıdaların, 
bağırsak mikrobiyota kompozisyonu üzerindeki etkilerini 
ve nöroprotektif özelliklerini inceleyen çok sayıda 
çalışma bulunmaktadır. Bu derlemede, mikrobiyata 
çeşitliliğinin azalması veya istenmeyen bir 
kompozisyona sahip mikrobiyota ile ilişkilendirilen bazı 
bağırsak ve nörolojik hastalıklara karşı önemli işlevlere 
sahip olan polifenollerin, insan sağlığı üzerindeki faydalı 
etkileri konusunda güncel yaklaşımlar sunulmaktadır. 
 
Polifenoller ve Sağlıkla İlişkisi 
 
Polifenoller, bitkilerde fenilalanin ve tirozinden 
sentezlenen ikincil metabolitlerdir. Polifenoller yapısal 
olarak bir veya daha fazla benzen halkasına, birden 
fazla OH grubunun bağlanmasıyla oluşmaktadır. 
Polifenoller genellikle serbest halde olmayıp ester veya 
glikozit formda bulunmaktadır [17-19]. Şimdiye kadar 
8000’in üzerinde polifenol bileşiği tanımlanmıştır [20, 
21]. Polifenoller Şekil 1’de gösterildiği gibi flavonoidler 
ve fenolik asitler olarak iki gruba ayrılmaktadır [22].  
 
Polifenoller yaygın olarak meyve, sebze, hububat, çay, 
kahve ve şarap gibi gıdalarda bulunmaktadır [23]. 
Gıdalardaki tat, koku ve rengin oluşumunda etkili olan 
polifenoller, antimikrobiyal ve antiosidatif özelliklere 
sahip olmaları, enzim inhibisyonuna neden olmaları, 
farklı gıdalarda saflık kontrol kriteri olmaları ve insan 
sağlığı üzerindeki işlevleri nedeniyle önemli gıda 
bileşenleridir [24].  
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Şekil 1. Polifenollerin sınıflandırılması [22, 25] 
 
Hücrede reaktif oksijen türlerinin (ROT) artması ve 
onları nötralize eden hücresel savunma mekanizmaları 
arasında dengesizlik olduğunda "oksidatif stres" 
meydana gelmektedir. Yüksek ROT seviyeleri başta 
nöron hücreleri olmak üzere hücrenin tüm bileşenlerine 
geri dönüşümsüz olarak zarar vermektedir [26, 27]. Bu 
zarar DNA zincirinin hasar görmesiyle kanser oluşumu, 
hücresel yaşlanma ve hücre ölümüne kadar giden 
süreçleri başlatarak nörodejeneratif hastalıkların 
oluşumuna neden olmaktadır [28]. Bu kapsamda doğal 
antioksidan olarak işlev gören polifenoller; metal 
şelatlayıcı ve serbest radikal süpürücü özellikleri 
sayesinde doğal antioksidanlar olarak işlev görmektedir.  
Polifenollerin antioksidan aktivitesi aromatik OH 
grubunun serbest radikallere hidrojen atomu 
vermesinden kaynaklanmaktadır. Bunun yanında 
aromatik bir bileşiğin, elektron sistemi etrafındaki 
delokalizasyonun sonucunda eşlenmemiş bir elektronu 
desteklemesiyle de polifenoller antioksidan özellik 
gösterebilmektedir. Polifenollerin antioksidan kapasitesi, 
yapılarında bulunan fenol halkasına bağlanan OH 
gruplarının sayısı ile doğru orantılı olarak artmaktadır [6, 
29].  
 
Polifenoller, yapısında bulunan çok sayıdaki fenol grubu 
sayesinde antimikrobiyal özellik sergilemektedir [10]. 
Polifenollerin antimikrobiyal özellikleri, mikroorganizma 
tarafından emilimi sonrası hücre membranlarını 
parçalanması ile açıklanmaktadır. Membranda ortaya 
çıkan porlar hücre içi maddenin dışarı sızmasına neden 
olmakta ve hücre ölümü gerçekleşmektedir [30, 31]. 
Ayrıca polifenoller, hücre zarının çift katmanlı lipit 
tabakasıyla etkileşime girebilmektedir. Bu bileşikler 
hücre zarının akışkanlığında ve elektriksel özelliklerinde 
değişikliklere neden olarak, zarla ilişkili enzimlerin 
aktivitesini ve sinyal iletimini düzenleyebilmektedir [32]. 
Örneğin, Colin ve ark. [33] tarafından yapılan bir 
çalışmada üzümün mikro bileşeni olan resveratrolün, 
lipid tabakalarıyla etkileşime girerek, kanser hücrelerinin 
ölüm mekanizmasında yer alan sinyal yollarını aktive 

ettiğini, bunun sonucunda da lösemi ve kolon kanseri 
hücrelerinin yıkıma uğradığı gösterilmiştir. 
 
Polifenoller, hidrolizlenmeleri sonucu “prebiyotik benzeri” 
etki göstermektedir [34]. Bu kapsamda polifenoller bazı 
patojen mikroorganizmaların kolonize olmalarını 
engellerken, yararlı bakterilerin gelişimini ise teşvik 
etmektedir. Yapılan insan çalışmalarında, polifenolce 
zengin gıdaların düzenli tüketimi ile bağırsak 
mikrobiyotasında Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi 
probiyotik bakteri seviyelerinin arttığı, Clostridium türleri 
ve Staphylococcus aureus gibi patojen bakteri 
seviyelerinin ise azaldığı bildirilmektedir [35, 36]. Tanaka 
ve ark. [37] tarafından yapılan çalışmada şalgamın 
(Brassica rapa L.) suda çözünmeyen fraksiyonunun, 
kolonda KZYA üretimine ve immünolojik özelliklere olan 
etkisi incelenmiştir. Çalışma sonucunda şalgamın suda 
çözünmeyen fraksiyonuyla beslenen grupta kolondaki 
Bacteroidetes nispi yoğunluğunun, kontrol grubuna 
kıyasla daha fazla olduğu bildirilmiştir. Aynı çalışmada 
kolonda bütirat üretebilen Eubacterium rectale ve 
Faecalibacterium prausnitzii popülasyonlarının arttığı 
sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonuçlara ek olarak, şalgamın 
suda çözünmeyen fraksiyonuyla beslenen grupta, anti-
enflamatuar sitokin interlökin-10 (IL-10) seviyelerinin 
önemli ölçüde yükseldiği belirtilmiştir. Uyeno ve ark. [38] 
tarafından yapılan çalışmada diyete lahana (Brassica 
oleracea) takviyesinin mikrobiyota kompozisyonuna 
etkisi araştırılmıştır. Çalışma sonucunda diyetine lahana 
ilave edilen grubun kolonunda, kontrol grubunun 
kolonuna kıyasla Firmicutes/Bacteriodetes oranının 
daha fazla olduğu bulgulanmıştır. Ayrıca bu çalışmada 
diyete lahana takviyesinin beklendiği üzere kolonik 
bütirat seviyesini arttırdığı belirtilmiştir. Polifenollerin 
bağırsak mikrobiyotası üzerine etkilerini gösteren 
çalışmalar, düzenli polifenol tüketiminin bağırsak 
mikrobiyotasının kompozisyonunu modüle edebildiğini 
ortaya koymaktadır [6]. 
 
Polifenollerin farklı sağlık etkileri, bu bileşiklerin bağırsak 
mikrobiyotasıyla olan etkileşimi ile ilişkilendirilmektedir 
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[10]. Literatür değerlendirildiğinde, polifenol açısından 
zengin diyetlerle beslenen kişilerin kanser, 
nörodejeneratif ve kardiyovasküler hastalıklar gibi kronik 
dejeneratif hastalıklardan daha iyi korunabileceği 
sonucuna ulaşılmaktadır [11-13]. 
 
Bağırsak Mikrobiyotası ve Özellikleri 
 
Bağırsak mikrobiyotası, trilyonlarca mikroorganizmadan 
oluşan ve yaşam boyunca birçok konakçı organizma ile 
etkileşime giren karmaşık bir ekosistemdir [39]. 
Bağırsağın mukozal yüzeyinde yaşama adapte olmuş 
anaerobik mikroorganizmalar mikrobiyotayı 
oluşturmaktadır [40]. Bazı araştırmacılar bağırsak 
mikrobiyotasının, konakçı görevi gören insan ile 
etkileşime giren ve insan sağlığını korumak için birçok 
temel işlevi yerine getiren bir “organ” olarak hareket 
edebileceğini öne sürmektedir [41]. GI sistemde kalın 
bağırsağın mikrobiyal çeşitliliği mideye kıyasla çok daha 
fazladır [10]. Bağırsak bakterilerinin %90’dan fazlasını 
Firmicutes (Clostridium, Enterococcus, Lactobacillus ve 
Ruminococcus) ve Bacteroidetes (Prevotella ve 
Bacteroides) oluşturmaktadır [42, 43].  
 
Bağırsak mikrobiyotasının GI kanal üzerindeki etkileri şu 
şekilde sıralanabilmektedir: 
 

1. Bağırsak mikrobiyotası, karmaşık yapılı sindirimi 
zor diyet liflerini fermente ederek asetat, propiyonat 
ve bütirat gibi KZYA üretmektedir. KZYA’lar 
bağırsak epitel hücresinin gelişimini ve 
farklılaşmasını pozitif olarak etkilemektedir. KZYA 
üretimi bağırsağın pH’ ını azaltarak Escherichia coli 
gibi patojen bakterilerin gelişimini önlemektedir [44, 
45]. 

2. “Kolonizasyon direnci” olarak adlandırılan duruma 
göre, patojenler ile mikrobiyota arasında besin 
maddeleri için bir rekabet bulunmaktadır. Bu 
durumda, bağırsak mikrobiyotası bağırsağı patojen 
mikroorganizmalardan koruyarak fonksiyonel bir 
bağışıklık sistemi geliştirmektedir [46].  

3. Bazı mikrobiyota üyeleri bağırsak mukusundan 
antimikrobiyal peptit üretimine katkı sağlayarak, 
patojenlerin bağırsakta kolonize olmalarını 
önlemektedir [47].  

4. İnce bağırsaktan sindirilmeden gelen proteinler 
kolondaki bakteriyel peptidaz ve proteazlar 
tarafından gama aminobütirik asit (GABA), 
norepinefrin, dopamin, histamin ve serotonin gibi 
nöroaktif bileşiklere metabolize olmaktadır [17]. 

5. Bağırsak mikrobiyotası lipoprotein lipaz 
inhibisyonunu baskılayarak lipit metabolizmasını 
olumlu etkilemektedir [8]. 

6. K vitamini ve bazı B grubu vitaminler (biotin, 
kobalamin, folat, nikotinik asit, pridoksin, riboflavin, 
tiamin) bağırsak mikrobiyotası tarafından 
sentezlenmektedir [48]. 

7. Bağırsak mikrobiyotası fenilalanin ve tirozin gibi 
aromatik amino asitleri katabolize ederek amino 
asit metabolizmasına katılmaktadır [49].  

8. Mikrobiyota, bağırsak epitel hücreleri arasında 
bulunan zonula okludens (tight junction), zonula 
adherens ve desmozom bağlantılarını koruyarak, 
epitel bariyer bütünlüğünü sağlamaktadır [8, 50]. 

Bağırsak Mikrobiyotasını Etkileyen Faktörler ve 
Disbiyozis 
 
Bağırsaktaki mikrobiyota çeşitliliği; yaş, beslenme 
alışkanlıkları, stres, alkol, sigara, egzersiz ve antibiyotik 
kullanımı gibi bazı faktörlerden etkilenmektedir. Bu 
faktörler mikrobiyota kompozisyonunda değişikliklere 
neden olmaktadır. Mikrobiyota kompozisyonundaki 
olumsuz yöndeki değişiklikler “disbiyozis” olarak 
adlandırılmaktadır. Bağırsak mikrobiyotasının dengesi; 
hücrelerin çoğalmasını, metabolizmayı, enflamasyonu, 
bağışıklığı ve beyin-bağırsak ilişkisini korumak için kritik 
bir faktördür [51]. Disbiyozis durumunda, bağırsaktaki 
simbiyotik ilişkilerde azalma meydana gelebilir, 
mikrobiyota kompozisyonunda çeşitlilik kaybı olabilir ve 
istenmeyen patojenler gelişebilmektedir [46, 52, 53]. 
Bağırsak mikrobiyotasının disbiyozise uğraması; 
enflamatuar bağırsak hastalıkları, hassas/huzursuz 
bağırsak sendromu, kolorektal kanser, obezite, diyabet, 
kardiyovasküler hastalıklar, alerji, astım, nörolojik 
hastalıklar, depresyon ve kaygı bozukluğu gibi farklı 
kronik durumlara neden olmaktadır [39]. 
 
Mikrobiyota kompozisyonunu etkileyen faktörlerden ilki 
doğum şeklidir. Normal doğum ile doğan bebeklerin 
mikrobiyotasında, annenin vajinal mikrobiyotasında 
bulunan Prevotella ve Lactobacillus baskın iken, 
sezaryen ile doğan bebeklerde ise Staphylococcus 
baskındır [54]. Doğum sonrası anne sütü alımı da 
mikrobiyota üzerinde etkili bir diğer faktördür [55]. Bu 
kapsamda, Roger ve ark. [56] tarafından yapılan bir 
çalışmada anne sütü veya hazır mama ile beslenen 
bebeklerde Bifidobacterium popülasyonları incelenmiştir. 
Çalışma sonucunda, hazır mama ile beslenen bebeklere 
kıyasla anne sütü ile beslenen bebeklerin bağırsağında 
daha kompleks Bifidobacterium mikrobiyotası olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır.  
 
İnsanların bağırsak mikrobiyota kompozisyonunun 
şekillenmesinde bir diğer faktör ise beslenme şeklidir. 
De Filippo ve ark. [57] tarafından yapılan çalışmada, 
kırsal diyetle beslenen Afrikalı çocuklar ile batı diyetiyle 
beslenen Avrupalı çocukların bağırsak mikrobiyota 
kompozisyonu karşılaştırılmıştır. Temel besin kaynakları 
darı ve sorgum olan Afrikalı çocuklarda görülen kırsal 
diyet; nişasta, lif gibi bitkisel kaynaklı posa açısından 
zengin iken, yağ ve hayvansal kaynaklı protein 
bakımından zayıftır. Buna karşın Batı diyeti ise doymuş 
yağ, rafine karbonhidrat ve hayvansal kaynaklı protein 
bakımından ağırlıkta olup bu diyette bitkisel posa alımı 
oldukça sınırlıdır. Çalışma sonucunda Avrupalı 
çocukların mikrobiyotasında Enterobacteriaceae 
(Shigella ve Escherichia) yoğunluğunun, Afrikalı 
çocuklara kıyasla daha fazla olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır. Bu çalışmada bitkisel lif alımı yüksek olan 
Afrikalı çocukların mikrobiyotasında, bitkisel 
polisakkaritleri parçalayan enzimlere sahip 
Bacteriodetes yoğunluğunun daha fazla olduğu da 
belirtilmiştir. Ayrıca Afrikalı çocuklarda, selüloz ve 
ksilanları parçalayabilme yeteneğine sahip olan 
Prevotella ve Xylanibacter’in daha baskın olduğu 
sonucuna varılmıştır. 
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Antibiyotik kullanımı bağırsak mikrobiyotasının 
kompozisyonunda negatif bir etki göstermektedir [58]. 
Antibiyotiklerin bağırsak mikrobiyotası üzerine uzun 
süreli etkilerini gözlemlemek amacıyla sağlıklı bireyler 
üzerinde yapılan bir çalışmada, bireylere 7 gün 
klindamisin antibiyotiği verilmiştir. Çalışma kapsamında 
2 yıl boyunca belli zamanlarda mikrobiyota 
kompozisyonları değerlendirilmiştir. Çalışma sonucunda 
bağırsak mikrobiyotası üzerinde önemli değişikliklerin 
meydana geldiği belirtilmiştir. Bu çalışmada Bacteroides 
cinsinin 2 yıl sonra dahi orijinal kompozisyonuna 
dönemediği bildirilmiştir [59]. Yaşın ilerlemesi ile de 
birlikte mikrobiyotadaki çeşitlilik ve kararlılık 
azalmaktadır. Özellikle Bifidobacterium ve 
Bacteroides’in tür çeşitliliğinde azalma ve toplam 
sayısında düşüş meydana gelmektedir [60, 61]. 
 
Bağırsak Mikrobiyatasının Beyin Fonksiyonları 
Üzerindeki Etkileri 
 
Mikrobiyota bağırsağın fizyolojik homeostazın 
korunmasının yanı sıra beyin fonksiyonları için de kilit rol 
oynamaktadır [62]. Son yıllara ait çalışmalarda, bağırsak 
mikrobiyotası ile beyin arasında direkt bir ilişkiden söz 
edilmekte ve buna beyin-bağırsak hattı adı verilmektedir 
[16]. Beyin-bağırsak hat dengesinde meydana gelen 
değişimler, nörolojik bozukluklar ve nörodejeneratif 
hastalıklar ile ilişkilendirilmektedir [63]. Mikrobiyota 
tarafından sentezlenen hormonlar, merkezi sinir 
sisteminde nörotransmitter olarak işlev görmektedir. Bu 
nörotransmitter maddelere serotonin, melatonin, GABA 
ve asetilkolin örnek olarak verilebilir [64]. Bu 
maddelerden biri olan GABA, Lactobacillus ve 
Bifidobacterium cinsleri tarafından salgılanmaktadır [65]. 
Noradrenalin, dopamin ve serotonin gibi diğer 
nörotransmitterler ise Escherichia ve Bacillus cinsleri 
tarafından salgılanmaktadır [66, 67].  
 
Mikroorganizmalar, midede bulunan asit ortamından 
korunmak amacıyla nöroaktif bir molekül olan GABA’yı 
salgılamaktadır [68]. Protein yapısına katılmayan bir 
aminoasit olan GABA, memelilerin merkezi sinir 
sisteminde sinir iletimini yavaşlatarak inhibitör etki 
göstermektedir. Bu mekanizma sayesinde GABA, 
nörolojik rahatsızlıklar üzerinde faydalı etkilere sahiptir 
[64, 68-72]. Beyinde, GABA seviyesinin artmasına veya 
azalmasına bağlı olarak bazı psikolojik ve nörolojik 
rahatsızlıklar gözlenmektedir [73]. Yapılan çalışmalarda, 
depresyon hastalarının beyinlerinde GABA 
konsantrasyonun düşük olduğu belirtilmiştir [74]. Ayrıca 
zihinsel ve davranışsal bozukluklara neden olan kalıtsal 
Huntington hastalığında da, hasta bireylerin beyinlerinde 
GABA seviyesinin azaldığı tespit edilmiştir. Yapılan 
çalışmalarda, bu eksikliğin giderilmesi için hasta 
bireylere GABA takviyesi yapılmasının uygun olduğu 
bildirilmiştir [75]. 
 
Hem merkezi sinir sisteminde hem de bağırsakta 
nörotransmitter görevi gören serotoninin %95’i 
bağırsaklarda mikrobiyota tarafından sentezlenmektedir 
[15]. Serotoninin amiloid beta (Aβ) peptidlerinin 
oluşumunu azaltabileceği bilinmektedir. Aβ peptidlerinin 
nörofibrillerde birikimi ile; nöron kayıpları 
gerçekleşmektedir [63, 76]. Serotonin düzeyindeki 

değişiklikler GI sistemi etkileyerek duygudurum 
bozukluklarına sebep olmaktadır [77]. Karbonhidrat 
bakımından zengin gıdaların tüketimi, beyindeki 
serotonin seviyesini arttırarak kişinin ruh halini 
iyileştirebilmektedir. Yeni Zellanda’da yapılan bir 
çalışmada polifenolce zengin olan meyve-sebzelerin bol 
miktarda tüketildiği bir diyet uygulamasından sonra 
katılımcıların daha sakin, daha mutlu ve enerjik 
hissettikleri bildirilmiştir [78]. Mevsimsel duygu durum 
bozuklukları, adet öncesi stres sendromu ve nikotin 
yoksunluğu gibi depresif sorunlar yaşayan bireylerde, 
karbonhidrat bakımından zengin gıdaların tüketimi 
sonucu ruh hali olumlu yönde değişim göstermektedir 
[14]. 
 
Mikrobiyal metabolizma sonucu üretilen bütirat, asetat 
ve propiyonat gibi KZYA’ lar bağırsak epitel hücrelerinde 
G proteine bağımlı reseptörleri (GPR41 ve GPR43) 
aktifleştirmektedir. Aktifleşen reseptörler beyin-bağırsak 
hattını etkileyerek, bağırsağın boşalmasını geciktiren 
peptit YY’ nin salgılanmasını düzenlemektedir. Peptit 
YY’ nin salgılanması ile vücutta besinlerin emilimi ve 
depolanma süresi artmaktadır [79,80]. Bu kapsamda 
KZYA’lar; glukoz metabolizması ve bağırsak geçirgenliği 
gibi bir dizi fizyolojik fonksiyonu etkileyebilmektedir. 
Ayrıca KZYA’lar, yine G-proteinleri aracılığıyla beyni 
etkileyerek sinir iletimini düzenlemektedir [81,82]. Bu 
aktiviteler sayesinde KZYA’lar anti-enflamatuvar, anti-
karsinojenik ve immünomodülatör etkiler göstererek 
sağlık açısından önem arz etmektedir [41]. 
 
Polifenollerin Bağırsak Mikrobiyatası Üzerindeki 
Etkileri 
 
Polifenollerin faydalı etkilerinin orjinal formlarından 
ziyade, GI kanalda bağırsak mikrobiyotası tarafından 
üretilen fenolik metabolit formundan kaynaklandığı 
bildirilmektedir [83]. Diyette bulunan toplam polifenollerin 
%5-10’luk kısmı genellikle deglikosilasyona uğrayarak 
ince bağırsakta absorbe edilmektedir [84]. İnce 
bağırsakta absorbe edilmeden kalan %90-95’lik kısmı 
ise kalın bağırsaktaki kolon bakterileri tarafından 
parçalanmaktadır [85]. Bağırsak mikrobiyotasının 
aktivitesi sonucunda polifenollerin yapısındaki glikozidik 
bağların parçalanması ve heterosiklik yapının bozulması 
ile polifenoller daha basit türevlere indirgenmektedir ve 
böylece emilimleri artmaktadır. Bunun sonucunda da 
kalın bağırsakta, patojenlerin gelişimi 
engellenebilmektedir [6, 86]. Polifenoller prebiyotik etki 
göstererek, spesifik bakteri suşlarının gelişimini 
uyarmaktadır. Böylece bağırsak mikrobiyotasının 
bileşiminde önemli değişikliklere neden olmaktadır [6]. 
Guergoletto ve ark. [87] tarafından yapılan çalışmada, 
juçara posası fermantasyonunun bağırsak mikrobiyotası 
üzerinde prebiyotik etki gösterdiği ortaya konmuştur. 
Aynı çalışmada bu ekstraktın; asetat ve propiyonat gibi 
KZYA’ların üretimini arttırdığı bildirilmiştir. Yapılan pek 
çok çalışma sonucunda prebiyotik etki gösteren 
moleküllerin, ruh halini modüle edebilen nörotransmitter 
seviyelerini arttırabileceği gösterilmiştir [88-90]. Bu 
yönüyle prebiyotik kullanımı beyin-bağırsak hattını 
modüle etmek için ek bir strateji olarak görülmektedir 
[91]. 
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Polifenoller ve Bağırsak Mikrobiyotasının 
Nörolojik Hastalıklarla Olan İlişkisi 
 

Alzheimer 
 
Alzheimer hastalığı; merkezi sinir sisteminin çeşitli 
bölümlerindeki nöron ve sinaps kayıpları sebebiyle 
ortaya çıkan; bilişsel işlevlerde azalma, öz bakım 
yetersizlikleri, çeşitli nöropsikiyatrik ve davranışsal 
bozukluklar ile karakterize, ilerleyici nörodejeneratif bir 
hastalıktır [92]. Alzheimer hastalığında kromozomlardaki 
bazı genlerinin mutasyonları sonucunda, Aβ peptid 
seviyelerini arttığı bildirilmiştir [93]. Aβ peptidlerinin 
hücre içi nörofibrillerde birikmesi ile; nöron kaybı, beyin 
yapısının kademeli olarak bozulması ve iltihaplanması 
sonucunda zihinsel fonksiyonlarda azalma 
gözlenmektedir [94]. 
 
Alzheimer hastalığı, sadece merkezi sinir sistemiyle 
bağlantılı gibi görülse bile çevresel faktörler de 
hastalığın oluşmasında birer etkendir [95]. Değişmiş 
bağırsak mikrobiyotasının Alzheimer hastalığında 
belirleyici bir rolü olabileceği öne sürülmektedir [6]. 
Bağırsak mikrobiyotasının disbiyozise olması 
durumunda, kan beyin bariyer bütünlüğü bozulmaktadır. 
Bu durum ise beyin fonksiyonlarını etkilemektedir [63, 
96]. Alzheimer hastalarında, disbiyozis sonucu 
tetiklenen mukozal bozulma ile Gram (-) bakteri 
sayısında bir artış gözlenmektedir [94].  
 
Alzheimer hastalığında mikrobiyal enfeksiyonun etkisine 
ilişkin yapılan bir çalışmada, enfeksiyondan bir hafta 
önce probiyotik takviyesinin enfeksiyona bağlı 
mikrobiyota dengesizliğini etkili bir şekilde düzelttiği ve 
hastalıkla ilişkili stresi de önemli ölçüde azalttığı 
belirlenmiştir. Bu çalışmada ayrıca psikolojik stres ile 
enterik bakteriyel bir enfeksiyonun, öğrenme ve hafıza 
kaybı ile ilişkili olduğu belirtilmiştir [97]. Yapılan klinik 
çalışmalarda, beyin amiloidozu görülen bilişsel 
bozukluğa sahip yaşlı hastaların bağırsağında; anti-
enflamatuar özellikteki Eubacterium rectale ve 
Bacteroides fragilis sayılarının, pro-enflamatuar 
karakterdeki Escherichia ve Shigella sayılarına göre 
daha düşük olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonuçlar 
doğrultusunda bazı klinik çalışmalar, Alzheimer hastası 
bireylerde Lactobacilli ve Bifidobacteria takviyesinin 
bilinç, duyusal ve duygusal fonksiyonları geliştirdiğini 
bildirmiştir. Ayrıca bu çalışmalarda polifenoller, 
prebiyotik görev üstlenerek; disbiyozisi önleme, serbest 
radikal süpürme ve hücrenin stres yanıtını arttırma gibi 
işlevler ile Alzheimer hastalığının başlangıcına karşı 
etkili olabileceği ifade edilmiştir [98]. Polifenol 
takviyesinin mikrobiyota ve Alzheimer üzerine etkisini 
araştıran, insanlar üzerinde yapılan birçok denemede, 
polifenollerinin tüketilmesi neticesinde bağırsakta 
Firmicutes ve Bacteroidetes kolonizasyonunun arttığı, 
bunun sonucunda amiloid birikimi ve serebral 
enflamasyonun azaldığı bulgulanmıştır [97-102].  
 
Parkinson 
 
Parkinson; istirahat tremoru (titreme), bradikinezi 
(haraketlerin yavaşlaması), kas rijiditesi ve yürüme 
bozukluğu gibi çeşitli motor bozukluklarıyla karakterize 

edilen bir hastalıktır. Parkinson hastalığında bilişsel 
bozukluk, anksiyete, depresyon, uyku bozuklukları ve GI 
fonksiyon bozukluğu gibi yaşam kalitesi üzerinde 
doğrudan etkisi olan motor dışı rahatsızlıklar da 
gözlenmektedir [103]. 
 
Parkinson hastalığında motor bozuklukların 
görülmesinden yaklaşık iki sene önce başlayan bağırsak 
fonksiyon bozukluğu; bağırsak hareketliliğini ve 
mikrobiyota kompozisyonunu etkilemektedir. Parkinson 
hastalığında mikrobiyota dengesinin bozulması 
nedeniyle kabızlık ve disbiyozis gibi bazı GI bozukluklar 
görülebilmektedir [104]. Bu bozukluklar neticesinde 
KZYA sentez miktarı düşmektedir. Bunun sonucunda GI 
hareketlilik azalmaktadır [105]. Achour ve ark. [106] 
tarafından yapılan bir çalışmada, zeytinin majör fenolik 
bileşiği olan oleuropeinin, Parkinson hastalarındaki 
mitokondriyal oksidatif stresi azaltma yeteneği 
araştırılmıştır. Araştırma sonucunda oleuropeinin, 
süperoksit dismutaz aktivitesinin bloke etmesi ile oluşan 
mitokondriyal ROT seviyesini azalttığı, böylece nöron 
ölümünü önemli ölçüde önlediği bildirilmiştir. Bu 
kapsamda oleuropein, nöronal dopaminerjik bir hücresel 
modelde nöroprotektif özellik gösterdiği bildirilmiştir. 
 
Otizm 
 
Otizm spektrum bozuklukları; tekrarlayan davranışlar, 
öğrenme ve sosyal iletişimdeki zorluklar ile tanımlanan 
nörogelişimsel bozukluktur [107]. Otizmin etiyolojisi tam 
olarak anlaşılmamakla beraber genetik ve çevresel 
faktörlerle ilişkili olduğu bilinmektedir [108]. 
 
Otizmli çocuklarda sıklıkla görülen karın ağrısı, ishal ve 
kabızlık gibi GI semptomların otistik davranışlar 
üzerinde belirgin bir şekilde etkisinin olduğu 
bildirilmektedir [109, 110]. Magistris ve ark. [111] 
tarafından yapılan çalışmada, inceleme altındaki otizm 
hastalarının, aşırı bir bağırsak geçirgenliğine sahip 
oldukları bildirilmiştir. Adams ve ark. [81] tarafından 
yapılan bir çalışmada ise, otizmden etkilenen çocukların 
mikrobiyota kompozisyonunda daha düşük sayıda 
Bifidobacterium gözlenirken, Lactobacillus sayısının 
daha yüksek olduğu gösterilmiştir. 
 
Otizm hastalarındaki değişen mikrobiyota dengesi 
disbiyozise neden olmanın yanında beyin fonksiyonlarını 
da etkilemektedir. Otizm tanılı çocuklarda; bağırsak 
geçirgenliğinde artış, mitokondriyal fonksiyon bozukluğu 
ve bağırsak disbiyozisi nedeniyle serotonin sentez 
bozuklukları görülmektedir [112]. Serotonin düzeyindeki 
değişikliklerin beyin aktivitesini etkileyerek duygu durum 
bozukluklarına sebep olduğu bilinmektedir [113]. 
Yapılan bir çalışmada, resveratrol içeriğiyle öne çıkan 
polifenollerin, otizm hastalarında, mitokondriyal 
fonksiyon bozukluğunu önleyerek mitokondri aktivitesini 
düzenleyebileceği gösterilmiştir [114]. Taliou ve ark. 
[115] tarafından yapılan çalışmada otizm tanısı konan 
hastalara luteolin, kuersetin ve kuersetin glikozit 
rutininden oluşturulan bir formülasyon, diyete takviye 
edilmiştir. Çalışmada bu polifenolik tedaviye tabi tutulan 
otizmli çocukların anormal davranışlarında, iletişim ve 
konsantrasyon problemlerinde bir azalma olduğu 
sonucuna varılmıştır. 
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Mikrobiyota-Beyin-Bağırsak Modülatörü olarak 
Polifenoller 
 
GI sistemde bulunan mikrobiyota ile merkezi sinir 
sistemi ve beyin-bağırsak hattı arasındaki bağlantı 
nöroendokrin sistem olarak kabul edilmektedir. 
Nöroendokrin sistem stres yanıtında önemli bir rol 
oynamaktadır. Bağırsak ve beyin arasındaki iletişim 
birbiriyle örtüşen birden fazla yol içermektedir. Bunlar; 
enterik sinir sistemi, nöroimmün ve nöroendokrin 
sistemdir. Bağırsak mikrobiyotası sinir, endokrin ve 
bağışıklık sistemi üzerine etki ederek, beyin 
fonksiyonlarını düzenlemektedir. Hem nörotransmitter 
hem de nöropeptit üretebilen mikrobiyota, nöroaktif 
metabolitlerin üretimine etki ederek beyin fonksiyonlarını 
doğrudan modüle edebilmektedir [116]. 
 
Polifenollerin sağlık üzerindeki etkileri esas olarak hücre 
bileşenleri ile etkileşimlerine bağlıdır. Polifenoller hücre 
sinyalleşme basamaklarını düzenleyen bazı membran 
proteinlerinin aktivitesini modüle ederek, plazma zar 
yapısının fiziksel özelliklerini değiştirebilmektedir. Aynı 
zamanda hücre membranları ile etkileşimlerine bağlı 
olarak çözünür proteinler ve transkripsiyon faktörlerini 
değiştirebilmektedir [32]. 
 
Beslenme şekli, bağırsak mikrobiyotasının bileşimi 
açısından önemlidir ve sağlık üzerinde büyük bir etkisi 
olabileceği kabul edilmektedir [117]. Polifenoller, 
bağırsak mikrobiyota kompozisyonunu düzenlemesi 
nedeniyle beyin-bağırsak hattını modüle etmede yeni bir 
strateji olarak görülmektedir [91]. Hem insanlarda hem 
de hayvanlarda yapılan birçok çalışma polifenollerin, ruh 
hali ve bilişi modüle etmeye izin veren nörotransmitter 
seviyelerini arttırabileceğini göstermiştir [86-88]. 
Polifenoller ruh halini modüle etmenin yanı sıra 
hipokampal nörogenez ve serebral kan akımı gibi 
faktörleri düzenleyerek hafızayı geliştirebilmektedir 
[118,119]. Torres-Perez ve ark. [120] tarafından yapılan 
bir çalışmada resveratrolün nanomolar 
konsantrasyonda, dişi farelerin hipokampüsündeki nöron 
üretimi ile hafıza ve öğrenmeyi destekleyen dendritik 
hücre sayısını arttırdığı ileri sürülmüştür. Yapılan bir 
diğer çalışmada, resveratrolün 50-80 yaş arası sağlıklı 
yetişkinlerde, hafıza gücünü ve hipokampüsün 
fonksiyonel aktivitesini arttırdığı gösterilmiştir [121]. 
Rendeiro ve ark. [122] tarafından yapılan bir klinik 
çalışmada, sağlıklı genç ve yaşlı bireylere flavonoidce 
zengin yaban mersini içeceğinin tüketimi sonrasında; 
oksipital korteks, presentral, frontal ve parietal loblar gibi 
beynin belirli bölgelerinde, kan akışında bir artış 
gözlenmiştir. Kan akışındaki bu artış bilişsel yetenekleri 
olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir. 
 
Polifenol İçeren Bazı Gıdalar ve Bağırsak 
Mikrobiyotasını Düzenleyici Etkileri 
 
Meyve ve Sebzeler  
 
Meyvelerde bol miktarda bulunan polifenollerin, obezite, 
kanser, kardiyovasküler rahatsızlıklar gibi birçok kronik 
hastalığı önlediği bildirilmektedir [123, 124]. İngiltere’de 
122 kişide yapılan randomize kontrollü bir çalışmada, 
artan meyve ve sebze tüketimiyle, Clostidium leptum, 

Ruminococcus bromii ve Ruminococcus flavefaciens 
türlerinde artış gözlenmiştir. Potansiyel patojen olan 
Clostridia’da azalış görülmesinden yola çıkılarak; 
polifenollerin bağırsak mikrobiyota kompozisyonunu 
değiştirip düzenleyebileceği sonucuna varılmıştır. Ayrıca 
bu durum obeziteyi önleme açısından da önemlidir 
[125]. 
 
Üzüm, resveratrol açısından oldukça zengin bir 
meyvedir [123, 126]. Resveratrol, adipoz doku ağrlığının 
azalmasını sağlayarak kilo alımını önleyebilmektedir. 
Yapılan bir çalışmada resveratrol yüksek yağlı diyet ile 
beslenen farelerde; Bacteroidetes/Firmicutes oranı, 
Lactobacillus ve Bifidobacterium miktarlarını artmasını 
teşvik ederken Enterococcus faecalis’ de ise bir 
azalmaya neden olmaktadır [127]. Pozuelo ve ark. [128] 
tarafından yapılan çalışmada polifenol bakımından 
zengin üzüm lifi tüketiminin, sıçanların bağırsak 
mikrobiyotasının çeşitliliği üzerine etkisi incelenmiştir. 
Çalışma sonunda polifenol bakımından zengin üzüm 
lifinin in vitro ortamda Lactobacillus reuteri ve 
Lactobacillus acidophilus üzerinde uyarıcı etki gösterdiği 
belirlenmiştir. Buna göre, polifenol ve lif içeriğine sahip 
gıdalar açısından zengin bir diyetin, mikrobiyota 
modülasyonu yoluyla konakçının GI sağlığını 
artırabileceğini gösterilmektedir. Kahouli ve ark. [129] 
tarafından yapılan bir araştırmada L. reuteri’nin KZYA 
üretmesi ile kolon kanserinde hücre büyümesini 
önleyebildiğini bildirilmiştir. Bu çalışmada L. reuteri 
antikanserojenik bileşikler üretme yeteneğine sahip 
olduğunu ve kolon kanserinde potansiyel biyoterapötik 
etkiye sahip olduğu ileri sürülmektedir. Viveros ve ark. 
[130] tarafından yapılan çalışmada; broiler civcivlerinin 
diyetine üzüm çekirdeği ekstraktı ilave edilmiştir. 
Çalışma sonucunda diyete üzüm ekstraktlarının ilavesi 
ile bağırsak mikrobiyotasında kontrol grubuna göre 
E.coli, Lactobacillus ve Enterococcus tür 
popülasyonlarının ve biyoçeşitliliğin arttığı belirlenmiştir. 
 
Elmanın başat fenolik bileşikleri klorojenik asit, kateşin, 
epikateşin, rutin ve prosiyanidinlerdir. Elmadaki 
prosiyanidinler çeşitli polimerize kateşinlerden 
oluşmaktadır [131]. Condezo-Hoyos ve ark. [132] 
tarafından yapılan bir çalışmada 7 farklı elma türü, diyet 
lifi ve polifenol içeriği bakımından incelenmiştir. En 
yüksek diyet lif ve polifenol içeriğine sahip olan Granny 
Smith türü elmalar, obez farelerin diyetine eklenmiştir. 
Çalışma sonucunda obezite üzerinde etkili olan 
Firmicutes, Bacteroidetes, Enterococcus, 
Enterobacteriaceae, Escherichia coli ve Bifidobacterium 
gibi bakterilerin sayısının obez farelerde artarak, obez 
olmayan kontrol gruptakilerinin sayılarına yaklaştığı 
ortaya çıkmıştır. Bir başka çalışmada elmadan elde 
edilen pektin tüketiminin yüksek yağlı diyet ile beslenen 
sıçanların mikrobiyotasındaki değişim incelenmiştir. 
Çalışma sonunda yüksek yağlı diyet ile beslenen 
sıçanların kolonunda, Firmicutes miktarının azalması 
sonucu kilo alımının önlenebildiği belirlenmiştir. Ayrıca 
Bacteroidetes sayısındaki görülen artış ile metabolik 
endotoksemi ve enflamasyonun azaldığı saptanmıştır 
[133]. Yüksek yağ ve sakkaroz ağırlıklı bir diyet ile 
beslenen C57BL/6J farelerinin kullanıldığı bir çalışmada, 
polimerik yapıdaki elma prosiyanidinlerin tüketimi ile 
Firmicutes/Bacteroidetes oranının azaldığı, 
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Akkermansia yoğunluğunun ise kontrole kıyasla sekiz 
kat arttığı belirlenmiştir. Bu çalışmadan elde edilen 
sonuçlar, prosiyanidinlerin obezite kontrolünde 
kullanılabileceğini ortaya koyma açısından önem 
taşımaktadır [134].  
 
Benzer şekilde yaban mersini, siyah ahududu ve kırmızı 
böğürtlen gibi berry meyvelerinin bağırsak 
mikrobiyotasını modüle ederek, obezite kontrolünde 
etkili olduğu bildirilmektedir [135-137]. Yapılan bir 
çalışmada yüksek yağlı diyet ile beslenen ratlarda, 
yaban mersini tozunun tüketimiyle Firmicutes ve 
Bacteriodetes sayılarının azadığı, 
Gammaproteobacteria ve Proteobacteria yoğunluğunun 
ise arttığı saptanmıştır. Bu çalışmada ayrıca 
enflamasyondan sorumlu bir sitokin olan TNF-α ve IL-1β 
seviyelerinin azaldığı ve insülin duyarlılığının geliştiği 
belirlenmiştir [135]. Siyah ahududu polifenolleri üzerinde 
yapılan bir çalışmada anti-enflamatuar özellikteki; 
Akkermansia ve Desulfovibrio gibi bağırsak mikrobiyota 
üyelerinin miktarının artması sonucunda, bağırsak 
iltihabının önlenebileceği saptanmıştır [137]. Benzer 
şekilde antosiyanin ve ellagitanin gibi polifenollerce 
zengin bir meyve olan kırmızı böğürtlenin C57BL/6J 
fareleri üzerindeki etkisinin incelendiği bir çalışmada ise 
dondurarak kurutulmuş kırmızı böğürtlen, %20 oranında 
(ağırlık/ağırlık) yüksek yağlı diyete eklenmiştir. Çalışma 
sonucunda bağırsak mukozasına faydalı olduğu bilinen 
Akkermansia ve Faecalibacterium miktarını arttığı, buna 
bağlı olarak anti-enflamatuar ve obezite önleyici etkinin 
ortaya çıktığı belirlenmiştir [136]. 
 
Bahsedilen meyveler dışında mango ve narenciye de 
bağırsak mikrobiyotasını modüle ederek obezite önleyici 
etki göstermektedir [138, 139]. Yüksek yağlı diyet 
uygulanmış C57BL/6 farelerinin diyetlerine dondurularak 
kurutulmuş mango pulpu ilave edilen bir çalışmada, 
Bifidobacteria ve Akkermansia seviyelerinin artarak, 
bağırsak disbiyozisinin önlenebildiği sonucuna 
varılmıştır [138]. Tung ve ark. [139] tarafından yapılan 
bir çalışmada ise turunçgil kabuğundan izole edilen ve 
obezite kontrolünde etkili olduğu bilinen 
polimetoksiflavonlar ve hidroksilpolietoksiflavonlar, oral 
yolla yüksek yağlı diyet ile beslenen farelerin diyetine 
takviye edilmiştir. Çalışma sonucunda fare 
bağırsağındaki Prevotella miktarındaki artış 
saptanmıştır. Bunun yanında vücut ve adipoz doku 
ağırlığının azaldığı böylece sterol düzenleyici özelliğe 
sahip Protein 1, Perilipin 1 proteinini ve damlacıklı lipid 
seviyesinin düştüğü bildirilmiştir.  
 
Yeşil sebze dokularındaki kloroplast birimi olan, 
tilakoidlerin GI geçişi ve mikrobiyal kompozisyonuna 
etkisini inceleyen bir çalışmada yüksek yağlı diyet ile 
beslenen farelere tilakoid takviye edilmiştir. Çalışma 
sonucunda kontrol grubuna kıyasla tilakoid takviye 
edilmiş farelerde toplam bakteri sayısının arttığı 
görülmüştür. Ayrıca iştah hormonlarının düzenlenmesi 
sonucunda tokluk hissinin arttığı ve böylece kilo alımı 
önlenebileceği belirtilmiştir [140]. Özetle, yapılan 
çalışmalar farklı meyvelerden elde edilen fenolik 
bileşiklerin bağırsak mikrobiyotasını olumlu yönde 
etkileyerek; obezite kontrolü, enflamasyonun 

engellenmesi, insülin duyarlılığının artması gibi insan 
sağlığına faydaları olduğunu ortaya koymaktadır. 
 

Baharatlar 
 
Baharatlar uzun yıllardan beri lezzet verici olarak 
kullanılmaktadır. Baharatlarda bulunan polifenollerin 
antibakteriyel, anti-kanser, anti-enflamatuar ve obezite 
önleyici etkileri bulunan pek çok biyoaktif bileşene sahip 
olduğu bilinmektedir [141]. 
 
Son zamanlarda adından sıkça söz edilen zerdeçaldaki 
ana biyoaktif madde olan kurkumin, antioksidan ve anti-
enflamatuar özelliklere sahip olup, çeşitli kanser 
türlerine karşı yararlı etkiler göstermektedir [142]. Zhang 
ve ark. [143] tarafından yapılan bir çalışmada östrojen 
eksikliği bulunan farelere suda çözdürülmüş kurkumin 
ekstraktı takviye edilmiştir. Çalışma sonucunda 
Firmicutes ve Bacteriodes yoğunluğunun azaldığı 
bildirilmiştir. Bu çalışmada kurkuminin kilo alımını 
önleyici etkiye sahip olduğu ve östradial serum 
seviyesini azalttığı sonucuna varılmıştır. Benzer şekilde 
farelerde kalın bağırsak iltihabına karşı kurkumin 
nanopartikülü olan Theracurmin’in bağırsaktaki bütirat 
üreten bakterilerin yoğunluğunu arttırarak, fekal bütirat 
seviyesini yükselttiği gözlenmiştir. Fekal bütirat 
seviyesinin yükselmesi sonucu kolonik enflamasyondan 
sorumlu proteinlerin transkripsiyon faktörü olan NF-κB’ 
nin inaktive olmakta ve bağırsak iltihaplanmasının 
engellendiği saptanmıştır [144]. Kurkumin, 
nörodejeneratif hastalıkları önleyebilmesi ile de dikkat 
çekmektedir. Nörodejeneratif hastalıklardan sorumlu 
mekanizmalar tam olarak açıklanamamakla beraber 
oksidatif stres ve enflamasyon önemli etkenler olarak 
kabul edilmektedir [144-147]. Beyin yaşlanmasında 
temel etkenlerden biri olan reaktif oksijen türleri (ROT), 
nörodejeneratif hastalıkların başlangıcında ve 
ilerlemesinde rol oynamaktadır [26, 27]. Nöron hücreleri 
düşük ROT seviyesine dahi hassasiyet göstermektedir 
[148]. Bu kapsamda kurkumin, ROT’u temizleyerek 
nöroprotektif bir rol oynamaktadır. Bu etki kurkuminin 
süperoksit dismutaz aktivitesini arttırmasından ileri 
gelmektedir [149]. Ana antioksidan enzimlerden biri olan 
süperoksit dismutaz, süperoksidi sırası ile hidrojen 
peroksit ve oksijene dönüştürmektedir. Hidrojen 
peroksitin su ve moleküler oksijene ayrışmasını katalize 
edebilen bir enzim sınıfı olan katalazlar, hücreyi 
ROT’ların neden olduğu oksidatif hasardan 
korumaktadır [148]. Kurkuminin bir türevi olan tetrahidro 
kurkumin; iki farklı E. coli suşu (ATCC 8739 ve DH10B) 
tarafından sentezlenmektedir. Bu metabolitin; Aβ peptidi 
kaynaklı toksisiteye karşı in vitro koruyucu olduğu, in 
vivo nöroenflamasyonu modüle ettiği, β-amiloid lifleri 
tarafından tetiklenen ROT seviyesini düşürdüğü ve 
mitokondriyal membran potansiyelini azalttığı 
bildirilmektedir [148]. Tetrahidro kurkumin, dopamin 
seviyesini arttırmakta ve nörotransmitterlerin 
degradasyonu aracılığıyla beyinsel oksidatif stresi 
yükselten monoamin oksidaz aktivasyonunu inhibe 
etmektedir. Monoamin oksidaz aktivitesinin 
inhibisyonunun Parkinson ve Alzheimer gibi 
nörodejeneratif hastalıkların tedavisinde etkili olduğu 
bilinmektedir [150, 151]. Ayrıca bazı in vivo çalışmalarda 
tetrahidro kurkuminin, nöroflamasyon oluşumunu 
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düzenlediği ve β-amiloid lifleri tarafından tetiklenen ROT 
seviyesini düşürdüğü belirtilmiştir [152, 153].  
 
Önemli baharatlardan biri olan biberde bulunan 
kapsaisin, biberin biyolojik aktivitesinde önemli bir rol 
oynamaktadır. Shen ve ark. [154] tarafından yapılan bir 
çalışmada, kapsaisinin yüksek yağlı diyet ile beslenen 
C57BL/6 farelerinde çeşitli patojen cinslere sahip olan 
Proteobacteria sınıfı mikroorganizmaların gelişimini 
sınırlandırdığı belirtilmiştir. Aynı çalışmada kapsaisinin 
Akkermansia muciniphila seviyesini arttırarak, obezite 
önleyici etki gösterdiği de saptanmıştır. Kang ve ark. 
[155] tarafından yapılan bir çalışmada sağlıklı Çinli 
yetişkinlerin diyetlerine 6 haftalık kontrollü bir beslenme 
denemesinde sırasıyla 0, 5 ve 10 mg/gün biber tozu 
takviyesi yapılmıştır. Çalışmada iştah düzenleyicisi olan 
ve açlık durumunda daha çok salgılanan plazma ghrelin 
hormonu seviyesinin düştüğü bulgulanmıştır. Ayrıca bu 
çalışmada Firmicutes/Bacteroidetes oranı ve 
Faecalibacterium seviyelerinin değişmesinden kaynaklı 
olarak bağırsak mikrobiyota kompozisyonun modüle 
edilebildiği belirlenmiştir. Benzer şekilde Song ve ark. 
[156] tarafından yapılan bir çalışmada da kapsaisinin 
obez ve diyabetik farelerde bağırsak mikrobiyota 
kompozisyonunu değiştirdiği bildirilmiştir. Çalışmada 
kapsaisinin, mikrobiyotada bulunması istenen 
Firmicutes, Bacteroidetes ve Roseburia seviyesini 
artırırken, çeşitli enfeksiyonlara neden olan Bacteroides 
ve Parabacteroides gelişimini önlediği sonucuna 
varılmıştır. Bu durumun ise diyabetik farelerde gelişmiş 
glukoz toleransına katkı sağladığı ve açlık durumunda 
daha çok salgılanan plazma ghrelin hormonu seviyesini 
azalttığı bildirilmiştir. 
 
Biberiye, Lamiaceae familyasına ait aromatik bir çalıdır 
[157]. Karnosik asit açısından zengin olan biberiye, 
doğal antioksidanlarla karşılaştırıldığında antioksidan 
kapasitesi en yüksek baharat olarak kabul edilmektedir 
[158]. Biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi 
içerdiği yüksek fenolik bileşiklerden ileri gelmektedir 
[159]. Biberiye Blautiacoccoides ve Prevotella 
popülasyonlarının gelişimini desteklerken; Lactobacillus, 
Leuconostoc ve Pediococccus popülasyonlarını inhibe 
etmektedir [160].  
 
Cinnamomum cinsine ait ağaçların iç kabuğundan elde 
edilen bir baharat olan tarçın; kateşin, prosiyanidin, 
sinamtannin, trans-sinnamik asit ve flavonları gibi 
polifenoller açısından zengindir [161]. Taher ve ark. 
[162] tarafından yapılan bir çalışmada suda çözünen 
tarçın polifenollerinin adipogenezi geliştirdiği 
bildirilmiştir. Van ve ark. [163] tarafından yapılan 
çalışmada ise yüksek yağlı diyet uygulanan C57BL/6J 
farelerinin diyetlerine 8 hafta boyunca tarçın kabuğu 
ekstraktları takviye edilmiştir. Çalışma sonucunda tarçın 
kabuğu ekstraktlarının, fare bağırsağındaki 
antimikrobiyal peptitleri ve hücreler arası bağlantı 
proteinlerinin seviyelerini düzenleyebildiği bildirilmiştir. 
Aynı çalışmada tarçın kabuğu ekstraktlarının 
Peptococcus seviyesini düşürmenin yanında kilo alımını 
ve yağ dokusu iltihaplanmasını azalttığı da saptanmıştır. 
Yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde, genel olarak bu 
preparatların bağırsak miktobiyotasını olumlu yönde 
değiştirdiği sonucuna varılmıştır. 

Bal  
 
Baldaki polifenoller, balın görünümü ve fonksiyonel 
özellikleri bakımından önemli etkilere sahiptir [164]. 
Baldaki, ana polifenoller flavonoidlerdir [165, 166]. Balda 
bulunan polifenollerin, çeşitli şekillerde nörodejeneratif 
hastalıklara karşı etkileri;  
 

1. Nöronları oksidatif stresten korumak [167],  
2. Nöronları Aβ kaynaklı nöronal yaralanma ve 

nörotoksisiteden korumak [168],  
3. Hipokampal hücreleri nitrik okside bağlı toksisiteye 

karşı korumak [169], 
4. Nöronal ve glial hücre sinyal yollarını düzenlemek 

[170] şeklinde sıralanabilir. 
 
Balda bulunan bir polifenol olan luteolin mikroglia ile 
indüklenen nöronal hücre ölümüne karşı nöroprotektif 
aktivite sergilemektedir. Yaşlı sıçanların 
hipokampüsünde yapılan bir çalışmada luteolin; 
mikroglia ile ilişkili iltihaplanmanın önlenmesiyle 
mekansal çalışma hafızasını arttıran bir flavonoid olduğu 
bildirilmiştir [171]. Luteolin, sinaptik fonksiyonu 
koruyarak nörodejeneratif hastalıklarda, bazal sinaptik 
aktarımı arttırdığı ve böylece hafızanın güçlenmesine 
katkıda bulunduğu bilinmektedir [172]. 
 

Çay  
 
Camellia sinensis bitkisinin yapraklarından elde edilen 
çayın polifenol içeriği oksidatif fermantasyon derecesine 
bağlı olarak değişmektedir. Çaydaki en baskın 
polifenoller kateşinler ve theaflavinlerdir. Çay 
yapraklarının fermantasyonu ile üretilen siyah çaya, 
turuncu-kırmızı rengini theaflavin denen sekonder 
polifenoller vermektedir. Theaflavinler antibakteriyel 
özellik göstererek midede problem çıkaran Helicobacter 
pylori’nin gelişimini inhibe etmektedir [173, 174]. Çay 
polifenolleri hücrelerde lipid birikimini azaltıp, bağırsak 
mikrobiyotasını modüle ederek obeziteye karşı koruyucu 
bir etki göstermektedir [175]. Çaylardan elde edilen 
polifenoller, faydalı bakterilerin çoğalmasını teşvik 
ederken; Bacteroides, Prevotella ve Clostridium 
histolyticum seviyelerini azaltmaktadır. Yine çay 
polifenollerinin KZYA seviyesini arttırdığı da 
bilinmektedir [176, 177]. Çay tüketimi ile bağırsakta 
amonyak ve diğer zararlı aminleri sentezleyen 
Enterobacteriaceae üyelerinin sayısı azalmaktadır. Buna 
karşın çay tüketimiyle, organik asit üreterek intestinal 
pH’yı düşürebilen Lactobacillus ve Bifidobacterium 
sayılarında ise artış gözlenmektedir [178]. Çay 
fenoliklerinin nöral hastalıklara karşı koruyucu etkileri de 
bulunmaktadır. Örneğin çay flavonoidleri, antioksidan 
özelliğiyle nörolojik fonksiyonlarda düzensizliğe neden 
olan oksidatif stresi önleyebilmektedir [179]. Weinreb ve 
ark. [180] tarafından yapılan çalışmada, yeşil çayda 
bulunan epigallokateşingallatın serbest radikal 
temizleme ve demir bağlama yeteneğiyle antioksidan 
enzimlerin çalışmasını düzenleyerek, Alzheimer ve 
Parkinson gibi nöral hastalıklara karşı koruyucu etki 
gösterebilmektedir. 
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Şarap 
 
Kırmızı şarapta bulunan polifenoller; antosiyaninler, 
flavan-3-ols, gallik asit ve stilbenlerdir [181,182]. 
Literatürdeki mevcut çalışmalar kırmızı şarap özütlerinin; 
Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacteroides ve 
Ruminococcus spp.’nin gelişimini desteklerken, C. 
histolyticum grubunu inhibe ettiği bildirilmiştir [10, 182-
185]. Moreno-Indias ve ark. [186] tarafından yapılan bir 
çalışmada 10 kişilik metabolik sendrom hastası grubu ve 
10 kişilik sağlıklı kontrol grubu, 30 gün boyunca alkollü 
kırmızı şarap ve alkolü giderilmiş kırmızı şarap 
tüketmiştir. Çalışma sonucunda kırmızı şarap 
polifenollerinin metabolik sendrom hastalarında, 
lipopolisakkarit üretme yeteneğine sahip olan ve gelişimi 
istenmeyen Escherichia coli ve Enterobacter cloacae 
sayısını azalttığı bulgulanmıştır. Öte yandan bağırsak 
epitelini koruyucu etki gösteren Bifidobacteria, 
Lactobacillus ve bütirat üretebilen Faecalibacterium 
prausnitzii ve Roseburia miktarının önemli ölçüde arttığı 
bildirilmiştir. Çalışmada kırmızı şarabın; bağırsak 
mikrobiyotasının modülasyonu, metabolik sendrom ve 
obezite ile ilişkili hastalıkların kontrolünde etkili bir gıda 
olabileceği sonucuna varılmıştır. Kırmızı şarap 
tüketiminin mikrobiyota kompozisyonu üzerine etkisinin 
incelendiği bir diğer çalışmada ise bağırsak 
mikrobiyotasında Enterococcus, Prevotella, Bacteroides, 
Bifidobacterium, Bacteroides uniformis, Eggerthella 
lenta, Blautia cococoides ve Eubacterium rectale 
sayılarında anlamlı bir artış olduğu bulgulanmıştır. [187]. 
Özetle tüm bu çalışmalar, şarap polifenollerinin, 
mikrobiyota komposizyonunu değiştirebildiğini, bu 
sayede sağlık üzerinde olumlu etkiler göstererek çeşitli 
hastalıklara karşı koruyucu olabileceğini göstermektedir. 
 

Kakao  
 
Kakao, flavanoller başta olmak üzere polifenoller 
açısından oldukça zengin bir gıdadır [188]. Kakao 
çekirdeği polifenolleri arasında kateşin (%37), 
antosiyanin (%4) ve prosiyanidinler (%58) yer 
almaktadır [189]. Wang ve ark. [190] tarafından yapılan 
bir araştırmada, yüksek prosiyanidin ve epikateşin ihtiva 
eden kakao tozu veya çikolata tüketiminin, insan 
plazmasının antioksidan aktivitesini arttırdığı 
belirlenmiştir. Baba ve ark. [191] yaptıkları bir 
çalışmada, farelerin kakao tozu tüketimleri ile beraber 
kan plazmalarının antioksidan kapasitelerinin ve oksidan 
ajanların sebep olduğu eritrosit hemoliz dirençlerinin 
arttığını bildirilmiştir. Kakao polifenolleri in vivo ortamda, 
nitrik oksit (NO) biyoyararlılığını arttırmaktadır. Bu durum 
kardiyovasküler sistem için koruyucu özellik 
göstermektedir. Yapılan bir çalışmada üç hafta boyunca 
günlük 50 g bitter çikolata tüketiminin ardından 
plateletlerde (trombosit) NO üretiminin arttığı 
saptanmıştır [192]. 
 

Soya Fasulyesi 
 
İzoflavonlar soya ve soya ürünlerinde en bol bulunan 
polifenollerdir. İzoflavonların; antioksidan, antikanser ve 
anti-enflamatuvar özelliklere sahip olduğu bilinmektedir 
[193]. Glikozit formda bulunan soya izoflavonları, aglikon 
formuna dönüşümü sonucu bağırsak epitel hücre 

membranlarından daha kolay geçebilmektedir. Bu 
dönüşüm, ince bağırsaktaki β-glukozidaz enzimi ve kalın 
bağırsaktaki Bifidobacterium aktivitesi ile 
gerçekleşmektedir. Soya izoflavonlarının aglikon 
türevlerine parçalanması sonucunda 
biyoyararlılıklarında artış meydana gelmektedir [194]. 
Soya fasulyesinde bulunan izoflavonlardan biri olan 
genistein, tümör hücrelerinin beslenebilmesi için gerekli 
olan yeni kılcal damarların oluşumunu önleyerek kanseri 
engelleyici etki göstermektedir [195]. Asya ülkelerinde 
2000’li yıllarda yapılan epidemiyolojik çalışmalarda, 
göğüs, prostat, kolon kanseri, kardiyovasküler 
rahatsızlıklar, menopoz ve osteropoz riskindeki 
azalmanın soya fasulyesi tüketimi ile ilişkili olduğu 
bildirilmiştir [196]. 
 

SONUÇ 
 
Antioksidan ve antimikrobiyal özelliklere sahip olan 
polifenoller; kalın bağırsakta kolonize olan mikrobiyota 
tarafından fermentasyona uğramaktadır. Fermentasyon 
sonucu üretilen KZYA’lar bağırsakta patojen 
kolonizasyonunu engellenmenin yanında bazı spesifik 
türlerin gelişimine de katkı sağlamaktadır. Bu kapsamda 
polifenoller, bağırsak mikrobiyota kompozisyonunu 
modüle etme yeteneğine sahiptir. Bağırsak 
mikrobiyotasının metabolik aktivitesi sonucu beyinde 
nörotrasmitter görevi gören bazı nöroaktif maddeler 
sentezlenmektedir. Bu maddeler ruh hali ve bilişi 
düzenleyebilmekte ve seviyelerindeki değişiklikler 
psikolojik ve nörolojik rahatsızlıklara sebebiyet 
vermektedir. Bu yönüyle polifenoller dolaylı olarak beyin 
aktivitesini etkileyebilmekte ve nörolojik hastalık riskini 
azaltmaktadır.  
 
Bağırsak mikrobiyotasındaki çeşitlilik ve simbiyotik 
ilişkilerin kaybıyla gözlenen disbiyozis durumunda, 
beyin-bağırsak hattında dengesizlikler oluşmaktadır. 
Oluşan dengesizlikler sonucunda; beyin aktivitesinde 
düzensizlikler, duygudurum bozuklukları gibi bazı 
nörolojik rahatsızlıklar görülmektedir. Beyin-bağırsak 
hattındaki dengesizlikleri engellemek ve nörolojik 
bozuklukların önüne geçebilmek için polifenol içeriğince 
zengin bir diyete ihtiyaç vardır. 
 
Klinik insan ve hayvan çalışmalarında; meyve, sebze, 
baharat, bal, şarap, çay, kakao ve soya fasulyesi gibi 
polifenol içeriği zengin gıdaların bağırsak mikrobiyota 
kompozisyonu üzerine etkileri incelenmiştir. Polifenolce 
zengin gıdaların bağırsak mikrobiyotasını olumlu yönde 
etkileyerek obezite kontrolü, antikanser özellik, 
enflamasyonun engellenmesi, insülin direncinin 
azalması, nörodejeneratif ve kardiyovasküler 
hastalıkların önlenmesi gibi insan sağlığına faydalı 
etkiler gösterdiği ortaya konmaktadır. Ayrıca polifenol 
tüketiminin nörolojik hastalıklar üzerine etkisinin 
araştırıldığı birçok çalışma da mevcuttur. Son yıllarda 
sıkça görülen Alzheimer, Parkinson ve otizm gibi 
nörolojik/nörodejeneratif hastalıklarda, mikrobiyota 
kompoziyonunun ve aktivitesinin önemi büyüktür. 
Polifenoller, disbiyozisi önlemesi ve serbest radikalleri 
nötralize etmesi ile bahsedilen nörolojik hastalıklara 
karşı gösterdiği koruyucu etkiler sayesinde bu 
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hastalıkların semptomlarının azaltılmasında etkili 
olabilmektedir. 
 
Sonuç olarak, mikrobiyotayı değiştirip düzenleyebilen ve 
bağırsak iltihabını engelleyen polifenollerin 
nöroenflamasyonun azaltılmasının yanı sıra bilişsel 
işlevlerin gelişimini destekleyici nöroprotektif etkileri 
sayesinde nörolojik bozuklukların önlenmesinde umut 
verici nutrasötikler olduğu düşünülmektedir. 
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ÖZ 
 
Hızla artan dünya nüfusu ve değişmekte olan tüketici alışkanlıkları bilim insanlarını yenilebilir gıda alternatiflerini ve 
alternatif protein kaynaklarını araştırmaya yönlendirmiştir. Genetiği değiştirilmiş organizmalar, böcekler, deniz 
yosunları, in vitro et veya diğer ismiyle yapay et önemli alternatif protein kaynakları olarak görülmektedir. Son yıllarda 
özellikle yapay et ile ilgili yapılan araştırmalar önem kazanmıştır. Yapay et üretimi ile geleneksel et üretiminin neden 
olduğu sera gazlarının artışı, orman ve arazi tahribatı ve tarım arazilerinin aşırı kullanımı gibi olumsuz etkilerin 
azalacağı tahmin edilmektedir. Kontrollü ortamda üretilen yapay etin, et kaynaklı hastalık riskini azaltacağı ve daha 
güvenli ve sağlıklı et üretimini sağlayacağı düşünülmektedir. Diğer taraftan, yüksek üretim maliyeti, tüketiciler 
tarafından tercih edilmeme, doğal bir ürün olarak kabul edilmeme ve etik kaygılar gibi yapay et üretim sisteminin 
gelişmesini ve ticarileşmesini engelleyebilecek bazı faktörler de bulunmaktadır. Bu makalede, yapay et üretiminin 
ortaya çıkışı, gelişim süreci, üretim yöntemleri ve gelecekte ortaya çıkabilecek olası problemleri hakkında yapılan 
araştırmalar derlenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Yapay et, Et alternatifi, Gelecek, Alternatif protein 
 
 

Alternative Protein Source of the Future: Artificial Meat 
 
ABSTRACT  
 
Rapid growth in world population and changes in consumer habits have led scientists to research food alternatives or 
alternative protein sources. Genetically modified organisms, insects, seaweed, in vitro meat or, with the other name, 
artificial meat are considered as significant protein sources. In recent years, especially studies on artificial meat have 
gained importance. Undesired environmental effects caused by traditional meat production such as increase in 
greenhouse gases, destruction of forests and lands and increased utilization of farmlands are predicted to be reduced 
by artificial meat production. The artificial meat produced in a controlled medium is considered to decrease risk of 
foodborne diseases and provide safer and healthier meat production. On the other hand, there are some factors such 
as high production cost, reduction in consumer preference, non-acceptance as a natural product by consumers and 
ethical concerns, which prevent development and commercialization of artificial meat production system. In this study, 
the emergence, development process, production methods and possible problems in the future of artificial meat 
production are reviewed.  
 
Keywords: In vitro meat, meat substitute, future, alternative protein   
 

 
GİRİŞ 
 
Son yıllarda artan insan nüfusu ve değişen tüketici 
yönelimleri ile birlikte alternatif protein kaynaklarına 

yönelik çeşitli araştırmalar ve biyoteknolojik çalışmalarda 
artış gözlenmektedir [1]. 2050 yılında artan insan 
popülasyonu ile et tüketim ihtiyacının ikiye katlanacağı 
ve bununla birlikte hayvansal üretimin maksimum üretim 
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kapasitesine ulaşacağı tahmin edilmektedir [2]. 
Dolayısıyla geleneksel yöntemin artan ihtiyaca cevap 
veremeyeceği ve üretim maliyetinin de daha da 
yükseleceği öngörülmektedir. Bu durumda et tüketimi 
lüks bir tüketim grubu olarak düşünülmektedir [3]. Bu 
nedenle et gibi doğal hayvansal proteinlerin yerine 
geçebilecek yeni protein kaynaklarının araştırılmasının 
ekonomik, besinsel ve çevresel bakımdan önemli etkiye 
sebep olacağı ve et endüstrisine büyük farklılıklar 
yaratacağı beklenebilir. [1]. 
 
Et yerine yaygın olarak kullanılan ilk alternatif protein 
kaynakları bitkiler ve mantarlardır (mikoproteinler) [4]. 
Ayrıca böcekler ve deniz yosunlarının yanı sıra 
kültürlenmiş et veya in vitro et de önemli protein 
kaynağını oluşturmaktadır [5].  
 
Kök hücre kültürlerinden üretilen in vitro et, et 
alternatifleri arasında aşağıda detaylıca bahsedileceği 
üzere farklı bir üretim prosesine sahiptir. İn vitro et 
yalnızca görünüş ve şekil olarak değil aynı zamanda 
bileşimi ile de normal ete benzemektedir [6]. Diğer 
taraftan klonlama ile elde edilen etin de yapay et 
kategorisine girdiği düşünülmektedir [7].  
 
Özellikle son yıllarda dünyada yapay et üretimi ile ilgili 
yapılan çalışmalar hızla artarken, ülkemiz için bu konu 
henüz çok yenidir. Laboratuvar ortamında yetiştirilen 
doku ve hücrelerden elde edilen in vitro et için 
kültürlenmiş et, yapay et veya temiz et gibi terimler 
kullanılmaktadır. Bu çalışmada genel olarak “yapay et” 
terimi tercih edilmiştir. Bu derlemenin amacı önemli bir 
alternatif protein kaynağı olan, hücre kültürlerinden elde 
edilen ve gelecekte insan beslenmesinde önemli 
derecede rol oynayacağı düşünülen yapay et kavramı 
hakkında bilgi vermek; avantajları ve dezavantajlarını 
tartışmaktır. 
 
YAPAY ETİN TARİHSEL GELİŞİMİ 
 
İnsan tüketimi için laboratuvar ortamında kültürlenmiş et 
fikri son zamanlarda daha çok gündeme gelse de 
aslında bu fikrin ortaya çıkışı yeni değildir. Bu fikir, ilk kez 
yazar ve politikacı Frederick Edwin Smith tarafından 
öngörülmüş ve, laboratuvar ortamında üretimi sayesinde 
yapay etin endüstriyel üretimi için uzun bir üretim 
süresine gerek kalmayacağı belirtilmiştir [8]. Daha sonra 
Winston Churcill ‘Thoughts and adventures’ isimli 
kitabında kültürlenmiş et hakkında düşüncelerini 
belirtmiştir [8]. Ayrıca 1936 yılında Churcil ‘Yalnızca 
tavuk göğüsü ve butu yiyeceksek, bütün tavuk 
yetiştirmeyelim’ sözünü söylemiştir [9]. 
 
Tablo 1’de 1912’den günümüze kadar yapay et 
üretiminin gelişme süreci gösterilmiştir. 1912’de Alexis 
Carrel canlı embriyonik civciv kalp kası parçasının 
vücudun dışında, bir petri kabında, uygun besinlerle 
beslenmek şartıyla canlı tutulmasının mümkün 
olabileceğini göstermiştir. Fransız bilim kurgu yazarı 
Rene Barjavel 1943 tarihli “Ravage” isimli romanında 
restoranlardaki etin in vitro üretiminden bahsetmiştir. 

Willem van Eelen tarafından 1950'li yılların başında et 
ürünleri üretimi için doku kültürünün üretimi fikri ortaya 
atılmış ve 1999 yılında bu fikrin patenti alınmıştır [9,10]. 
SymbioticA [11] kurbağadan kas biyopsilerini elde edip 
bu dokuları canlı tutmuş ve kültür kabında geliştirmiştir. 
Uzun süreli uzay uçuşları için hayvan kası proteinlerinin 
kültürlenme olasılığını araştırmak amacıyla akvaryum 
balığından (Carassius auratus) kas doku elde edilmiş ve 
petri kabında geliştirilmiştir [12]. NASA bilim insanlarınca 
yapılan bu araştırma, kültürlenmiş et araştırması için 
yapılmış en önemli yatırımdır [8]. Yapay et üretimi 
alanında en büyük adım 2013 yılında atılmıştır. 
Dünyanın ilk in vitro et bazlı burgeri, Hollanda Maastricht 
Üniversitesi'nden Dr. Mark Post’un laboratuvarında 325 
bin dolara üretilmiş [13] ve Londra’da Riverside 
Stüdyoları’ndal panelistler tarafından duyusal 
değerlendirme yapılmıştır. Dana etinin laboratuvar 
ortamında kök hücre kullanılarak geliştirilmesi üç ay 
sürmüştür. Üretilen kültürlenmiş etin renksiz olduğu ve 
daha çok tavuk etine benzediği rapor edilmiştir. Bu 
nedenle eti renklendirmek için kırmızı pancar suyu ve 
safran eklenmiştir. Bu gelişme ile birlikte 10-20 yıl içinde 
kültürlenmiş et ve ürünlerinin süpermarket raflarında 
görülebileceği düşünülmektedir [9,10]. Mark Post ABC 
News’e verdiği röportajda gelişmeler doğrultusunda 
maliyetin burger için 11 dolar/burger, et içinse 80 
dolar/kg olabileceğini açıklamıştır [14]. 
 
Dünyada çok sayıda (Mosa Meat, Super Meat, Memphis 
Meat, Modern Meadow, Finless Foods, Just ve 
Integriculture) kültürlenmiş et şirketleri bulunmaktadır. 
ABD’de Memphis Meat firması hayvan hücrelerinden 
dana, tavuk ve ördek eti üretmeyi başarmıştır. Rus 
Deneysel Veterinerlik Enstitüsü (Rusya) 2017’de ilk 
kültür etini üretmeyi başarmıştır. Bir ay içinde bir tüpte 
küçük parçalar halinde 10 g et üretilmiştir. Enstitü, 
kültürlenmiş etin hızlı ve ucuz üretimi için 2025-2030 
yılları arasında büyük biyolojik reaktörlerin dizayn 
edileceğini tahmin etmektedir [15]. 
 
YAPAY ET ÜRETIMİNİN AVANTAJLARI VE 
DEZAVANTAJLARI 
 
Yapay et üretimiyle birlikte, geleneksel üretim kaynaklı 
çevreye ve gıda güvenliğine olumsuz etkiye yola açan 
birtakım faktörlerin elimine edilebileceği düşünülmektedir. 
Aynı zamanda modern dünya insanının isteklerine yanıt 
verilerek hayvan refahı ile ilgili endişelerin de önüne 
geçilmesi planlanmaktadır [3, 17].   
 
Yapay etin üretimi ile sağlanabilecek potansiyel faydalar; 
hayvansal üretim kaynaklı sera gazlarının azaltılması 
(özellikle metan gazı) ve böylece küresel ısınmanın 
önlenmesine katkı sağlanması, orman ve arazi 
tahribatlarının önüne geçilmesi, tarım arazilerinin ve tahıl 
ürünlerinin insanların besin gereksinimlerinin 
karşılanması için kullanılması, birçok hayvanın kesilme 
gerekliliğinin ortadan kaldırılması ve artan insan 
popülasyonun protein ihtiyacının sağlanması olarak 
özetlenebilir [5, 18].  
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Tablo 1. Yapay etin tarihsel gelişimi 

Yıl Yapay et üretiminin önemli gelişmeleri 

1912 Alexis Carrel'in canlı civciv kalp kası parçasını petri kabında büyütmesi [9] 

1943 Rene Barjavel'in “Ravage” isimli romanında restoranlarda yapay et üretimine yer vermesi [9] 

1950'li yıllar Willem van Eelen' in et ürünleri üretimi için doku kültürü kullanımı fikrini ortaya atması [9] 

1999 Willem van Eelen tarafından kültür ve kök hücre konseptinin patentinin alınması [9] 

2002 SymbioticA tarafından kurbağadan kas biyopsilerinin elde edilmesi ve geliştirilmesi [9] 

2002 Benjaminson vd. tarafından akvaryum balığından elde edilen kas dokusunun geliştirilmesi [9] 

2008 Norveç'te yapay et sempozyumunun yapılması [16]   

2011 İsveç'te yapay et çalıştayının düzenlenmesi [16] 

2013 Dr. Mark Post tarafından dünyanın ilk in vitro et bazlı burgerinin üretimi [9] 

2015 İlk in vitro bazlı burgerin fiyatının 80 $/ kg’a düşürülmesi [14] 

 
Ancak diğer taraftan, yapay etin ticarileşmesinden önce, 
üretimi ile ilgili aşılması gereken bazı zorluklar vardır [19]. 
Bazı bilim insanları bu ürünün hiçbir zaman 
ticarileşemeyeceğini düşünürken, bazıları da et 
endüstrisinde devrim yaratacağını savunmaktadır [16]. 
Büyük ölçüde üretime başlamadan önce, yapay et ile 
ilgili olarak maliyet, etik ve sosyal konuların araştırılması 
gerekmektedir [9]. Yapay et üretiminde ortaya 
çıkabilecek problemler, üretiminin aşırı yüksek maliyeti, 
büyük ölçüde uygulanamaması, tüketiciler tarafından 
kabul görmemesi ve doğal kabul edilmemesi olarak 
özetlenebilir [8, 19, 20]. 
 

SÜRDÜRÜLEBİLİR ÜRETİM, ÇEVRESEL YÜK VE 
YAPAY ET 
 
Yapay et üretimi ile hayvansal üretim kaynaklı sera 
gazları azaltılarak küresel ısınmanın önlenmesine katkı 
sağlanacaktır [18]. Geleneksel et üretim sistemleri 
önemli oranda sera gazı emisyonu (karbondioksit (%9), 
metan (%39), ve nitrit oksit (%65), geniş arazi kullanımı, 
su ve enerji tüketimine sebep olmaktadır [17]. Her ne 
kadar ortak bir görüşe varılamamış olsa da [21] bazı 
araştırmacılar üretilen sera gazının yaklaşık %18’inin 
hayvansal üretimden kaynaklandığını tahmin etmektedir. 
Ayrıca tüm metan gazı emisyonlarının %37’si geviş 
getiren hayvanlar oluşturmaktadır [6,22]. Geleneksel et 
üretimindeki modifikasyonların çevresel 
kontaminasyonun önlenmesine önemli derecede katkı 
sağlaması beklenmektedir [3].   
 
Yüksek bir üretim maliyetine sahip olan geleneksel et 
üretim sistemlerinde aynı zamanda yüksek oranda tarım 
arazisi kullanımı da tepki çekmektedir.  Buna bağlı 
olarak, et üretiminde kullanılan tahıl miktarı göz önüne 
alındığında, üretilen tarım ürünlerinin açlık ile 
mücadelede değil de et üretimi için kullanılması anlamsız 
olarak görülmektedir [23]. Tarım arazilerinin neredeyse 
üçte ikisi hayvansal üretim amaçlı kullanılmaktadır ve 
yalnızca üçte birlik kısmından bitkisel kaynaklı protein 
için faydalanılmaktadır [24]. 1 kg kanatlı eti üretimi için 2 
kg, 1 kg domuz eti için 4 kg ve 1 kg kırmızı et için 7 kg 
tahıl gerekirken, et üretimi için 15500 m3/ton, tavuk eti 
üretimi içinse 3918 m3/ton su gerekmektedir [20]. Et 
üretiminin arttırılmasına yönelik ekonomik baskı, yüksek 
oranda tahribata ve çevre kirliliğine yol açmaktadır ve 
gelecekte artan nüfusa paralel olarak et üretimindeki 
artış ile bu tahribatın ve kirliliğin boyutlarının ürpertici 
olacağı düşünülmektedir. Toplam %15 ile %24 arasında 

olan gaz emisyonunun büyük bir kısmı otlatma alanı 
yaratmak için ormansızlaştırmadan kaynaklanmaktadır 
[25].  
 
Bugün et alternatifi ürünlerin çoğunu soya, buğday 
proteini ya da mikoprotein gibi bitkisel kaynaklı ürünler 
oluşturmaktadır [26]. Et yerine bitkisel kaynaklı protein 
tüketimi ile karbon emisyon miktarının azalması 
beklenmektedir. Diğer taraftan yapay et ile hayvan 
yemleri üretiminde kullanılan pestisit ve kimyasalların 
kullanımı da azaltılarak çevreye duyarlı et ürünleri 
üretiminin sağlanabilmesi hedeflenmektedir [27]. 
 
Yapay et üretimi ile geleneksel yönteme kıyasla daha 
kısa sürede doku gelişimi gerçekleştirilir. Aynı et kütlesi 
için, yan ürünler ve iskelet olmayan diğer dokuların 
üretiminden kaçınılarak yalnızca kas doku üretilir. Yapay 
et üretimi ile dikey olarak hacmin artması sağlanır ve 
böylece mera alanı oluşturmak için ormanların yok 
edilmesine gerek duyulmaz. Çöp ürün ve yan ürün 
üretiminin ve ayrıca kontrollü koşullar altında hayvanların 
hastalık riskleri ve ürün kayıplarının önüne geçilmiş olur 
[20].  
 
Yapay et üretiminin avantajlarının ele alınması için bütün 
bir yaşam döngüsünün takip ve analiz edilmesi 
gerekmektedir. Bu bağlamda Tuomisto ve ark. [28] 
yaptıkları hesaplamalara göre geleneksel üretim 
sistemleri ile karşılaştırıldığında normal bir yaşam 
döngüsünde özel üretim koşulları altında yapay et 
üretimi ile enerji tüketiminin ve arazi kullanımını %99, su 
kullanımını %90 ve enerji tüketimini %40 oranında 
azaldığını belirtmiştir [3, 28-30].  
 
Sonuç olarak, yapay et, potansiyel çevresel ve iklimsel 
faydalarından dolayı birçok insan tarafından 
savunulmasına rağmen aynı zamanda şüphe ve 
eleştiriye sebep olmuştur [9]. Yapay eti savunanlar 
yapay et ile sera gazı emisyonunun, arazi ve su 
kullanımının geleneksel üretime göre iki kat azalacağını 
söylemektedir. Bazı araştırmacılar ise emisyon gazları 
ve kirlilikte azalmayı sağlayacağını; fakat fosil yakıt ve su 
kullanımında sınırlı bir azalma ve arazi alanında artışa 
sebep olacağını ve bunun gerçek bir avantaj 
olmayacağını düşünmektedir [18].  
 
Yapay et üretiminin sürdürülebilir üretime önemli 
katkılarının olması beklenmektedir. Ancak 
unutulmamalıdır ki bu tahminler yalnızca laboratuvar 
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ortamındaki üretime dayalıdır ve endüstriyel üretim 
tahminleri henüz teoride kalmakta olup bu aşamada 
birçok faktörün farklılaşabileceği her zaman göz önünde 
tutulmalıdır [6].  
 

GIDA GÜVENLİĞİ VE İNSAN SAĞLIĞI 
 
Yüzyıllardır birçok hastalığa neden olan gıda 
patojenlerinin yaklaşık %22’si et kaynaklıdır [31]. 
Epidemiyolojik açıdan incelendiğinde, birçok hastalık 
endüstriyel hayvancılık sistemleri ve tarım sektöründeki 
gelişmelerle ilişkilendirilmektedir.   
 
Yapay et üretiminin halk sağlığı ve gıda güvenliği 
bakımından hem olumlu hem de olumsuz olarak 
sonuçlar doğurabileceği düşünülmektedir. Yüksek 
düzeyde kontrollü ortamda üretilen hücre kültürü/yapay 
et gıda kaynaklı patojen riskini azaltarak daha sağlıklı ve 
güvenli et üretimine olanak sağlayabilir. Yapay et üretim 
süreci ile etin mikrobiyolojik yükü ve bu 
mikroorganizmalardan kaynaklı bulaşma ve hastalık 
riskleri de azaltılabilecektir [3, 32]. Yapay et aynı 
zamanda insan hayvan interaksiyonları sonucu oluşan 
hastalık risklerini azaltabilir [6]. Her ne kadar yapay et 
destekçileri yapay etin hayvan olmadan üretileceği için 
herhangi bir mikroorganizma içermeyeceğini savunsalar 
da, yüksek oranda hücre çoğalması potansiyel kanser 
hücrelerinin çoğalmasını uyarabilir. Dahası, hücre 
kültürü için gerekli olan bütün kimyasal ürünlerin 
(hormonlar, besin maddeleri, vb.) gıda tüketim içeriğinde 
güvenli olduğu garanti edilmemiştir [18]. Yeni veya daha 
önce test edilmemiş malzemelerin tüketiminin tehlikeli 
olabileceği endişesi vardır [33]. 
 
Yapay et üreticileri yapay etin önemli bir bileşime sahip 
olduğunu ve insanların muhtemel psikolojik ve fizyolojik 
ihtiyaçlarına yanıt verebilecek bir ürün olduğunu 
belirtmişlerdir [5]. Yapay et üretimi ile kompozisyonu 
belirlenebilen ürünün et tüketimi ile ilişkilendirilen 
birtakım hastalıkların (kardiyovasküler hastalıklar, 
diyabet, kolon kanseri gibi) önüne geçilebileceği 
düşünülmektedir [34]. Ayrıca omega-3 gibi bileşenlerin 
yapay ete ilave edilerek etin sağlık yönünün de 
geliştirilebileceği belirtilmektedir [35]. 
 
HAYVAN REFAHI 
 
Gelişmiş ülkelerde, hayvanların çiftliklerde maruz kaldığı 
muamelelere karşı insanların tepkisi giderek artmaktadır. 
Son yıllarda bitkisel kaynaklı beslenmeye eğilimin 
artması ile birlikte aynı zamanda etin insan gıdası olarak 
tüketilmesi de etik olarak sorgulanmaktadır [36]. Örneğin 
veganlar hayvasal gıda tüketimini reddetmekte ve 
insanların kendi zevkleri için hayvanları öldürmelerinin 
yanlış olduğunu savunmaktadır. Yapay et üretimi bu 
bakımdan tüketicilerce farklı bir alternatif olarak kabul 
görebilir. Yapay et ve bitkisel bazlı protein kaynakları 
dünyada ihtiyaç duyulan proteinin sağlanması için 
kesilen hayvan miktarını önemli derecede azaltabilir. 
Gelenekesel et üretimi ile karşılaştırıldığında, yapay et 
üretimi ile neredeyse hic hayvan kesmeden et üretimi 
gerçekleştirilebilecektir. Artan, insan popülasyonu için 
gerekli üretim sağlanarak birçok hayvanın beslenmesi ve 
kesilmesi ihtiyacı ortadan kaldırılmış olacaktır [18]. 

Böylelikle yoğun üretim sistemlerinde azalma ve hayvan 
refahında artış sağlanabilecektir [37]. Bununla birlikte 
kültür üretim sistemi için hayvansal kaynaklı 
malzemelere ihtiyaç duyulmaktadır (cenin 
hücresi/serumu) [5, 20]. Yapay et üretimi ile hayvan 
refahındaki artış ile birlikte endüstriyel hayvancılık 
sistemlerinde sıkça uygulanan boynuz kesme, küpe, 
tasma takma gibi uygulamalar da ortadan kalkacaktır 
[38].   
 
Yapay et toplumdaki hayvansal kaynaklı et tüketimine 
karşı gelişen tepkilere yanıt verebilecek yönde bir 
uygulamadır [18]. 
 

TEKNOLOJİK ENGELLER VE MALİYET 
 
Yapay et üretim sürecinde kullanılan en iyi kök hücreler, 
biyoreaktör tasarımı ve proses için en iyi yöntem 
konusunda belirsizlikler bulunmaktadır [19]. Geleneksel 
üretimde besin maddeleri ve oksijen kan damarları ile 
her bir hücreye ulaştırılırken, yapay et üretiminde ise bu 
fonksiyonu biyoreaktörler gerçekleştirmektedir [3]. Ana 
doku homeostatik düzenleme olmadan kültürlenmekte 
ve homeostatiğin eksikliği ürünün besinsel değerini 
etkilemektedir [20]. Geniş ölçüde üretim için geniş 
kapasitede biyoreaktöre ihtiyaç duyulmaktadır. Ancak 
kök hücrelerin kültürlendiği ortamlar bazı besin 
maddelerini içerirken bazılarını (karbonhidratlar, amino 
asitler, lipitler, vitaminler, vb. gibi) ihtiyaç duyulan 
seviyede içermemektedir [18]. Gerçek kas dokusu, 
büyük ölçüde miyoblasttan oluşan kas hücrelerini ve 
yapay ette iz miktarda bulunan sinir, kan veya yağ 
hücrelerini içermelidir [18]. Yapay et üretimindeki en 
önemli sorun B12 vitamini ve demir gibi önemli 
bileşenlerin eksikliğidir [20]. Lipit fraksiyonunun 
aromaları, karbonhidratlar ve proteinler arasındaki 
kompleks etkileşimin sonucu olarak etin tadını yeniden 
üretmek zordur. Bu nedenle tadın geleneksel ete en 
yakın halini elde etmek için yağ hücreleri de hücre 
kültürüne ilave edilmelidir [18].   
 
Kas doku ve et biyokimyasal olarak birbirinden farklıdır 
[20]. Et, kas dokudan gelişmesine rağmen, hayvan 
kesildikten sonra oksijen alımı durduğunda birçok 
biyokimyasal değişim meydana gelir ve metabolik 
reaksiyon oluşur. Anaerobik glikoliz, glikojenin laktik 
aside dönüşmesi, kas pH’sının düşüp enzimlerin aktif 
hale gelmesi, protein denatürasyonu ve enzimatik 
proteoliz; etin görünüş, tat ve tekstürel kalitesinin 
oluşmasından sorumlu olan yumuşamaya neden olur ve 
bu nedenle et kesilip birkaç gün bekledikten sonra 
tüketilmelidir [18, 20]. Bu temel proses yapay et 
üretiminde dikkate alınmamıştır ve bu prosesin 
kültürlenmiş kas dokusunu geleneksel olarak üretilmiş 
ete çevirecek şekilde yapay ette oluşup oluşamayacağı 
belirsizdir [20].  
 
Yapay et geleneksel et ile karşılaştırıldığında renksiz 
veya sarıdır; çünkü hücrelerin kültürlendiği ortamın 
oksijen koşulları ete kırmızı renk veren miyoglobini 
baskılamaktadır [18]. Bu durum tüketiciler tarafından 
yapay etin tüketimine mesafeli durmalarına neden 
olmuştur. Yapay etin duyusal özellikleri ile ilgili farklı 
fikirler vardır. Yapay et, normal etin problemlerine 
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alternatif olarak üretildiğinden geleneksel ete gerçek bir 
alternatif olması gerektiği düşünülmektedir. Diğer 
taraftan, yeni bir ürün olarak yapay etin kendi profiline 
ihtiyaç duyulmaktadır. Bu açıdan bakıldığında, yapay 
etin geleneksel ete benzemesinin şart olmadığı ve 
aslında geleneksel etten açıkça ayırt edici olması 
gerektiği de savunulmaktadır [8].  
 
Kültürlenmiş et, kuşkusuz hamburger gibi işlenmiş 
gıdalarda temel bileşen olabilir veya üründe belirli bir 
oranda kullanım potansiyeline de sahiptir. Bu formda, in 
vitro geliştirilen ürünün tekstürel eksiklikleri son işlenmiş 
ürünü etkilemeyecektir [20]. İlk üretilmiş biftek gerçek bir 
ete değil hamburgere benzemiştir. Yapay hamburger 
üretmek, biftek üretmekten çok daha kolaydır [18]. 
Kültürlenmiş etin amacı uygun tekstürel özelliklerle 
geleneksel üretime benzeyen üç boyutlu ürünler 
yaratmaktır [20]. Son zamanlarda, benzer yapıda gerçek 
bir biftek yapmak için üç boyutlu yazıcıların kullanımı ile 
ilgili çalışmalar mevcuttur; fakat hala yeterince düşük bir 
fiyatta üretimi gerçekleştirilememektedir. Standart hücre 
kültürü ve mühendislik teknikleri geliştikçe, yapay etin 
maliyetinde düşüşler olacaktır [19].  
 
Endüstriyel ölçüde yapay et üretimi ancak maliyeti etkin 
bir proses yaratıldığında uygulanabilir olacaktır [9].  
 
TÜKETİCİ GÖRÜŞLERİ VE ETİK KAYGILAR 
 
Yapay et üretimiyle ilgili çeşitli tüketici görüşleri ve etik 
kaygılar vardır. Yapay et üretimine karşı olan bireyler bu 
teknolojinin insan kas dokusunda kültürlenebileceğinden 
ve ilerleyen dönemlerde kanibalizmaya (yamyamlığa) 
neden olabileceğinden dolayı, birçok bireyin bu etlerin 
tüketimine mesafelidir [9, 39]. Diğer bir görüş ise, hayvan 
hücrelerinin yapay et üretiminde kullanılmasına bağlı 
olarak bu eti tüketen bireylerin dokusunda önemli 
değişikliklere neden olabileceğidir [8].  
 
Yapay et üretimi, gelenseksel et üretimi ve bunun 
ihracatını yapan ülkelerin ekonomilerini kesinlikle 
etkileyecektir. Kültürlenmiş etin büyük ölçüde 
üretilmesiyle diğer ülkelerdeki tarım sektörünün iş 
durumu da etkilenecektir [9]. Fakir ülkeler dünya gıda 
üretim zincirinde önemli rol oynamalarına rağmen 
üretikleri gıdanın çok düşük bir oranından 
faydalanabilmektedir ve bu durum birçok görüşe göre 
etik ve adil değildir. Bu nedenle büyük şirketler ve çok 
uluslu firmalara bu yeni üretim sisteminde büyük 
sorumluluklar düşeceği belirtilmektedir [18].  
 
Hocquette ve ark. [6].eğitimli insanlar ile yaptıkları anket 
sonucunda, katılımcıların yarısından fazlasının yapay 
etin sağlıklı, lezzetli, uygulanabilir ve gerçekçi olduğuna 
inandıklarını; fakat et endüstrisinin problemlerine çözüm 
olacağını düşünmedikleri sonucuna varmışlardır. 
Mancini ve Antonioli’nin 2018 yılında İtalyan tüketicilerle 
yaptıkları anket çalışmasında, katılımcıların %54’ü yapay 
eti denemek istediklerini bildirmiştir. Yapay etin 
potansiyel tüketici profili, genç, eğitim seviyesi yüksek, et 
tüketen ve et tüketimini azaltmada istekli tüketici grupları 
olarak tanımlanmıştır [40]. Amerikan katılımcılarla 
yapılan bir araştırmada da çoğu katılımcı yapay eti 

denemede istekli olmuş, fakat sadece üçte birinin 
diyetlerinde kullanabileceğini belirtmiştir [41].  
Yapay et ile ilgili bazı etik sorular da bulunmaktadır. Pek 
çok insan için yapay etin en çekici özelliği hayvanların 
zarar görmesini engelleyerek vejetaryan bireylerin et 
ihtiyacını karşılamasıdır [33].  
 
Yapay et için son ürünün güvenliği ve etiketlemesini 
içeren pek çok kanun ve düzenleme Gıda ve İlaç İdaresi 
(FDA) tarafından uygulanacaktır. Amerika ve diğer bilim 
temelli düzenleyici ülkeler yapay etin tanıtılması için ideal 
bir başlangıç noktası olabilir. Yapay et için üretim 
boyunca kullanılan enerji, su, besin ve sera gazı 
miktarını belirten “çevresel etki etiketi” kullanılabilir. 
Böyle bir etiket geleneksel ve yapay et için kullanılan 
doğal kaynakların karşılaştırılmasını içerebilir ve 
tüketicilerin et ürünü seçerken bilinçli karar vermelerini 
sağlayabilir. [13].  
 
Et yiyenler psikolojik bağlamda yapay eti gerçek bir et 
olarak hissetmeyebilecek, yapay çiçek veya elmaslara 
baktıkları gibi bakabileceklerdir [9, 33]. Yapay et, başarılı 
şekilde yapıldığında gerçek et ve protein olabilir ve 
geleneksel yöntem ile üretilmiş bir etten çok daha sağlıklı 
olabilir. Siegrist ve Sütterlin [42] yaptıkları çalışmada 
yapay etin çevre dostu ve hayvanlar için daha az zararlı 
olduğunu belirtmelerine rağmen, yapay etin doğal bir 
ürün olarak kabul edilemeyeceğini bildirmişlerdir. 
Dolayısıyla yapay etin doğal bir ürün olarak tanıtılması 
için pazarlama stratejilerinin geliştirilmesi gerekmektedir. 
Ayrıca, tüketiciler et ve ürünlerinin içerisinde yapay et 
olup olmadığını bilmek istemektir. Bunun için ürünlerin 
etiket bilgileri doğru bir şekilde verilerek uluslararası 
veya ulusal kurumlar tarafından uygunluğu belirtilmelidir. 
Son ürünün hücresel yapısına bağlı olarak, eğer yapay 
et geleneksel etten ayırt edilemez ise ürünün yapay et 
içerdiğini belirten etiket gereksiz olabilir [13].   
 
Hayvanlar ve çevre için geleneksel et üretimi, yapay ete 
alternatif olarak iyileştirilebilir. Organik tarım bu konuda 
savunulan güçlü bir seçenektir. Diğer seçenekler, böcek 
gibi farklı kaynakların etini yemek veya proteinini almak, 
bitki kökenli proteinlerin daha çok tüketilmesi ve daha az 
et tüketilmesi olabilir [18]. 
 
Gelecekte, et alternatifleri, farklı tip etler (GDO, 
klonlanmış et) veya hayvansal proteinler yapay etle 
birlikte markette bulunabilecek ve aralarında da güçlü bir 
rekabet olabileceği beklenmektedir [18]. 
 
ÜRETİM YÖNTEMLERİ 
 
Yapay et üretim yöntemleri genel olarak üç başlık altında 
(hücre kültürü, doku kültürü ve diğer metotlar) 
incelenmektedir.  
 
Hücre Kültürü Temelli Metot  
 
Hücre kültürü temelli metot aynı zamanda yapı iskelesi 
metodu olarak da bilinmektedir. Sığır, koyun gibi bir çiftlik 
hayvanının embriyosundan embriyonik miyoblastın veya 
hayvanın kas biyopsisinden yetişkin iskelet kas 
hücrelerinin izole edilmesini ve biyoreaktör içinde bir 
iskeleye veya kolajen örgüsü gibi bir taşıyıcıya 



E. Sürek, P. Uzun Akademik Gıda 18(2) (2020) 209-216 

 214 

tutturularak bitki kökenli büyüme ortamında haftalar veya 
aylar boyunca bölünerek çoğalması sağlanır [8, 9]. 
Öncelikle çoğalabilecek ve ayrıca fonksiyonel iskelet 
kası dokusuna farklılaşabilecek bir hücre kaynağı 
gerekmektedir. İkincisi, bu hücrelerin kasın gelişimine 
izin veren üç boyutlu matrikse yerleştirilmesidir. Bu 
ortamda besin maddelerinin taşınımı sağlanır ve atık 
ürünler açığa çıkar. Son olarak kas hücreleri, çeşitli et 
ürünlerine işlenebilecek fonksiyonel kas lifleri elde etmek 
için biyoreaktöre yerleştirilir [9, 10]. Kök hücreleri 
birleşerek miyotüpleri, miyotüpler de farklılaşarak 
miyolifleri oluşturur. Elde edilen miyolifler işlenebilir, 
pişirilebilir ve emülsiyon veya et ürünü olarak tüketilebilir; 
fakat bu metot ile yüksek yapıda biftek gibi et ürünü 
üretmek mümkün değildir [9]. Et üretimi için hücre 
kültürünü anlatan halihazırda iki metot bulunmaktadır. 
Bunlardan biri Vladimir Mironov tarafından NASA için 
yazılmış iken diğeri, dünya çapında patente sahip Willem 
van Eelen tarafından yazılmıştır [9]. Mironov, biyoreaktör 
içinde miyoblastların üzerinde tutanabilmesini sağlamak 
için hücrelerin biraraya geleceği ve farklılaşacağı kolajen 
küre içeren biyoreaktörü kullanırken, van Eelen’ın 
kullandığı sistemde kolajen örgü kullanır ve kültür ortamı 
zamanla tazelenebilir [9]. Catts ve Zurr [11] tarafından 
yapılan çalışmada et üretiminde bu metot gerçek 
anlamda ilk kez uygulanmıştır. 
 
Doku Kültürü Temelli Metot  
 
Yapay et küçük ölçüde üretilebilmektedir; fakat küçük 
biyopsiler pratikte önemli olmayacağından büyük ölçüde 
ticari üretim için doku mühendisliğinin kullanımı ileri 
sürülmektedir [8]. Diğer bir potansiyel metot, 
Benjaminson‘un 2002 yılında astronotlar için hayvan kas 
proteini yapmak amacıyla akvaryum balığından elde 
ettiği gibi kas dokunun kullanılmasıdır [33]. Balığın doku 
dilimleri kıyılmış, santrifüj edilmiş ve petri kutusuna 
yerleştirilip 7 gün boyunca büyütülmüştür [9]. Elde edilen 
et duyusal panele sunulmuş, yenilmediği halde görünüş 
ve koku bakımından geleneksel yöntem ile üretilen ete 
oldukça fazla benzediği için panelistleri etkilemeyi 
başarmış, yemek için ise yeterince iştah açıcı koktuğu ve 
göründüğü bildirilmiştir [33]. 
 
Diğer Metotlar 
 
Hücre kültürü ve doku kültürü teknikleri ile öğütülmüş 
yumuşak etin farklı versiyonları üretilebilir; fakat bu 
teknikler kıvam, damarlanma, mozaiklenme (kas içi 
yağlanma) gibi özellikleri sağlamada başarısız 
olabilmektedir [8]. Organ yazımı organların üretimi ve 
nakli için yeni bir tekniktir. Belge yazmak için mürekkep 
yazıcıların kullanıldığı yazım teknolojisinin prensiplerini 
kullanılmaktadır. Bu teknik temel olarak herhangi bir 
şeklin üç boyutlu yapısını yaratmak için birleşen canlı 
hücrelerin tabaka üzerine püskürtülmesine 
dayanmaktadır. Bu nedenle organın sadece basit 
hücresel yapısı değil, kan akışını sağlayan damarlanma, 
ve tat ve yapıyı sağlayan mozaikleşmesi de sağlanabilir 
[8].  
 
Diğer yeni bir teknik de lazerin yani ışığın maddenin 
partiküllerini sadece belli yerlere taşımakla kalmayıp 
ayrıca belli organizasyonel yapılar oluşturmasına da 

dayanan biyofotoniktir [8]. Biyofotoniğin başarılmasıyla 
hücre kültürü veya bahsedilen diğer metotlara gerek 
kalmadan sadece ışık yeterli olacaktır [33]. Atom ve 
molekül düzeyinde malzemelerin değişimi ve üretimi 
olan nanoteknoloji de yapay et üretim sisteminde 
kullanılabilecek yeni bir teknolojidir [8]. Bütün bunların 
yanında daha lezzetli, daha yüksek protein, daha az yağ 
ve daha yüksek omega 3 yağ asidi içeren sağlıklı et 
yapan hücreler üretebilecek diğer bir uygulama da 
klonlanan hayvanlara omega 3 yağ asidi üretebilecek 
gen transferinin yapıldığı genetik mühendisliği 
çalışmalarıdır [33]. 
 
Yapay et üretim sistemini tasarlamadaki en zor görev en 
iyi kültür ortamı formülasyonunun belirlenmesidir [20]. 
 

SONUÇ 
 
Geleneksel et endüstrisi, değişen tüketici istekleri, 
farklılaşan market eğilimleri, insan nüfusu, sera gazı 
emisyonları, orman alanları tahribatı, tarım arazileri ve 
tahıl ürünlerinin kullanımının artışı ve hayvan refahı 
kaygıları gibi farklı etkenlerle karşı karşıyadır. 
Önümüzdeki yıllarda standart et üretim sistemlerinin 
insanların et ve protein ihtiyacını karşılayamayacağı ve 
çevreye duyarlı sürdürülebilir üretim sistemleri ihtiyacının 
artacağı düşünülmektedir. Yapay et üretimi tüm bu 
kaygılar ve karmaşıklığın içerisinde alternatif bir protein 
kaynağı ve çözüm olarak öngörülmektedir. 1912 yılından 
günümüze yapay et teknolojisinde önemli gelişmeler 
olmuş ve üretim maliyeti daha düşük seviyelere 
indirilebilmiştir. Bugün dünyada birçok şirket ve 
araştırma enstitüsü bu konu ile ilgili çalışmalarını 
sürdürmektedir. Önümüzdeki on yıl içerisinde yapay etin 
restoran menülerinde ve marketlerde yer alacağı tahmin 
edilmektedir. Ancak her ne kadar olumlu yönleri olsa da 
yapay etin üretim maliyeti, endüstriyel üretime uygunluğu, 
tüketiciler tarafından kabul görmemesi, doğal kabul 
edilmemesi ve bazı etik kaygılardan dolayı 
ticarileşemeyeceğine dair görüşler de mevcuttur. Bu 
nedenle yapay et ile ilgili yapılan araştırma sonuçları bu 
konu ile çalışanlara yol göstericisi olması açısından 
büyük bir öneme sahip olacaktır. Bugüne kadar yapılan 
çalışmalarda ise yapay etin gelecekte alternatif bir 
protein kaynağı olarak diyette önemli bir rol 
oynayabileceğini göstermektedir. 
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ÖZ 
 
Son yıllarda toplumun beslenme konusunda bilinçlenmesi ile birlikte sağlıklı gıda üretimi ve tüketimi önem kazanmış, 
bu tür gıdalara olan talepler artmıştır. Birçok gıda endüstrisi de tüketicilerin taleplerini karşılamak için üretimini 
yaptıkları ürünlere fonksiyonel bileşenler ilave etme yoluna gitmiştir. Yapılan araştırmalar meyve ve sebzelerin fenolik 
bileşenler, antioksidan aktivite ve diyet lif bakımından zengin kaynak olduğunu göstermektedir. Daha sağlıklı ürün 
tüketme talebini karşılamak için meyve-sebze ve/veya meyve-sebze atıklarının besin maddesi olarak kullanımının 
önemli bir kaynak olabileceğini gösteren çalışmalarda; bu tür bileşenler gıdalara eklendiğinde, üretilen ürünlerin tadını, 
dokusunu, aromasını, rengini ve besin değerini değiştirebildiği/geliştirebildiği için tüketiciler tarafından sağlıklı ürünler 
olarak ilişkilendirilmektedir. Bu derlemede meyve ve sebzelerin un (toz) haline getirilmesinin bu gıdaların israfını 
azalttığı ayrıca fonksiyonel bir bileşen olarak unlu mamullerde zenginleştirme ajanı olarak kullanılmak üzere 
mükemmel bir fırsat sunduğu literatürde yapılan çalışmalar ile gösterilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kompozit un, Meyve unu (tozu), Sebze unu (tozu), Unlu mamuller, Zenginleştirme  
 
 

Enrichment of Bakery Products with Composite Flours 
 

ABSTRACT 
 
In recent years, the production and consumption of healthy foods have gained importance and the demand for such 
foods has increased as a result of an increased awareness of the society in nutrition. Many food companies have also 
attempted to add functional components to their products in order to meet the demands of consumers. Studies show 
that fruits and vegetables are rich sources of phenolic compounds, antioxidant activity and dietary fiber. Studies 
showing that the use of fruit-vegetable and/or fruit-vegetable wastes as nutrients can be an important source in order 
to meet the demand for healthier product consumption have reported that such ingredients added to foods can 
change/improve the taste, texture, aroma, color and nutritional value of the products produced, which can be 
associated with healthy products by consumers. In this review, it has been demonstrated by studies in the literature 
that the flour (powder) of fruits and vegetables reduces waste and also provides an excellent opportunity to be used 
as a functional enrichment agent in bakery products. 
 
Keywords: Composite flour, Fruit flour (powder), Vegetable flour (powder), Bakery products, Enrichment 
 

 
GİRİŞ 
 
Hayat kalitesi ve sağlıklı yaşam üzerine sağlıklı 
beslenmenin faydalı etkileri konusunda tüketicilerin 
bilinçlenmesi, gıda sanayiini bu konuda harekete 

geçirmiş ve sektörün yeni sağlıklı ürün geliştirmeye 
yönelmesini sağlamıştır. Böylece, diğer besleyici ve 
doğal materyallere ek olarak, istenilen fonksiyonel 
özelliklere sahip, yeni kaynakların bulunmasının 
gerekliliği ortaya çıkmıştır [1]. Diğer taraftan günümüzde 
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piyasadaki geniş gıda ürünü çeşitliliği, üreticileri pazara 
sundukları ürünlerin duyusal çekiciliğine özellikle dikkat 
etmeye zorlamaktadır. Gıda üreticilerinin ayrıca 
beslenme değeri kriterleri açısından cazip ürünler 
sunmak da dahil olmak üzere beslenmedeki yeni 
trendleri de takip etmeleri gerekmektedir [2]. 
 
Düşük miktarda sebze ve meyve tüketimi dünya 
çapındaki ölüm oranlarının artmasına neden olan ilk on 
risk faktörü arasında yer almaktadır [3]. Dünya Sağlık 
Örgütü (WHO) diyetle ilişkili bulaşıcı olmayan 
hastalıklardan korunmak için kişi başına günlük 400 
g'dan fazla meyve ve sebze alımını önermektedir [4, 5]. 
FAO ve WHO ortak yayınladıkları bir başka raporda ise 
günlük en düşük diyet lif tüketiminin 25 g olmasını 
sağlamak amacı ile meyve, sebze ve tam tahıl 
ürünlerinin tüketilmesini tavsiye etmiştir [5]. Söz konusu 
günlük tüketim miktarını sağlayabilmek için meyve-
sebze tüketimi teşvik edilmelidir [6]. Yapılan 
araştırmalarda meyve ve sebze tüketim alışkanlığının 
çocukluktan ergenliğe [7] ergenlikten de yetişkinliğe 
geçtiği görülmüştür [8]. Bu nedenle, meyve ve sebze 
tüketim alışkanlığının erken çocukluk çağında 
kazanılması çok önemlidir.  
 
Gıdada bulunmayan ya da önemsiz miktarlarda bulunan 
besinsel öğelerin gıdaya ilave edilmesi olarak 
tanımlanan zenginleştirme işlemi ile toplumda görülen 
ya da görülebilecek potansiyel besin eksikliklerini 
gidermek amaçlanmaktadır. Bu amaçla vitaminler, 
antioksidanlar ve yüksek oranda diyet lif içeren meyve 
ve sebze yan ürünleri, ekonomik bir fonksiyonel bileşen 
kaynağı olarak unlu mamullerin üretiminde 
kullanılmaktadır [9]. 
 
Kompozit unlar kullanılarak üretilen ekmek, pasta, 
makarna, kek, bisküvi gibi unlu mamuller sayesinde 
dengesiz beslenmeden kaynaklanan problemler 
çözülebileceği gibi bu unlar sayesinde diğer esansiyel 
makro ve mikro besin maddelerinin de alınması 
sağlanabilmektedir. Diğer taraftan glutensiz unlu 
mamullerin kompozit unlar ile hazırlanması ve 
zenginleştirilmesi hem çölyak hastalarının sağlığı için 
hem de son zamanlarda glutensiz beslenmeyi tercih 
eden bireyler için önemli bir kaynak sunmaktadır. 
 
KOMPOZİT UN 
 
Kompozit unlar değirmencilerin ve fırıncıların alışkın 
olduğu hazır karışım unlardan oldukça farklıdır. Bu 
unlar, protein ve nişasta açısından zengin olan farklı 
meyve ve sebzelerin unları ile buğday unlu ya da 
buğday unsuz olarak bazı unlu mamul gruplarının 
üretiminde kullanılmaktadır. Bir başka değişle; buğday 
unu içeren ya da içermeyen birden fazla buğday 
olmayan unun çeşitli oranlarda karıştırılması ya da 
harmanlanması ile elde edilen bir un çeşididir ve 
geleneksel olarak buğday unu ile yapılan mayalanmış 
ya da mayalanmamış fırın ürünleri ya da atıştırmalık 
ürünlerin yapımında kullanılmaktadır. İnsanların 
diyetinde esansiyel besin maddelerinin artmasını 
sağlayan bu una “kompozit un” adı verilmektedir [10]. 
Kompozit unlar meyve ve sebzelerden (meyve unu, 
sebze unu) doğrudan elde edilebileceği gibi, gıda sanayi 

yan ürünlerinden (meyve çekirdeği unu) ya da çeşitli 
hububatlardan da elde edilebilmektedir.  
 
Fırınlanan ürünler gibi temel gıda maddeleri için 
kompozit un kullanımının iki nedeni vardır: bunlardan ilki 
ekonomiklik diğeri ise besleyiciliktir. Bu nedenle 
kompozit un olarak kullanılacak hammadde seçilirken 
ürün ile uyumu ve kullanım noktasındaki maliyeti de göz 
önünde bulundurulmalıdır [10]. Dengeli beslenmenin 
önemli bir parçası olan unlu mamullerde zenginleştirme 
ajanı olarak kullanılacak kompozit unların genellikle 
kullanıldığı ülkede fazla miktarda üretilen ve kolayca 
temin edilebilen ya da bir gıda prosesi sırasında yan 
ürün olarak elde edilen yerel ürünlerden seçilmesine de 
dikkat edilmelidir. 
 
Kompozit un kullanılarak iyi kalitede unlu mamuller 
yapılabilmektedir. Bununla birlikte kompozit un 
kullanılarak yapılan unlu mamullerin yapısı ve özellikleri, 
buğday unu ile yapılanlardan farklıdır. Kompozit un ile 
üretilen bu ürünlerin besin içeriğinde ve görünüşünde 
iyileşmeler [11] olmakla beraber bazı kompozit unlar 
üretilen ürünlerde istenmeyen aroma, renk ve tekstürel 
değişmelere neden olabilmektedir.  
 
Kompozit un kullanımı üzerine yapılan araştırmalar 
göstermiştir ki hem ürün teknolojisi hem de tüketici 
kabulü nedeni ile buğday unu birçok kompozit un için 
önemli bir bileşendir [12]. Kompozit unlarda belirli bir 
etkiye ulaşmak için gerekli olan buğday unu yüzdesi 
büyük ölçüde buğday gluteninin kalitesine, miktarına ve 
dâhil edildiği ürünün yapısına bağlıdır. Bunun dışında 
kompozit unlar ile unlu mamuller üretilirken bu ürünlerin 
kalitesinin mümkün olduğunca buğday unu ile 
üretilenlere benzemesi gerektiği de göz ardı 
edilmemelidir [11]. 
 
Kompozit Unların Tekno-Fonksiyonel Özellikleri 
 
Kompozit unların farklı gıdalara işlenmelerinde katkı 
maddesi olarak kullanılabilmesi bu unların fonksiyonel 
özelliklerine bağlıdır [13]. Fonksiyonel özellikler; 
gıdaların hazırlanması, işlenmesi ve tüketilmeleri 
sırasında protein davranışlarını etkileyen fizikokimyasal 
özelliklerdir [14].  
 
Gıdalarda doğal olarak bulunan ya da hazırlanması 
sırasında içine ilave edilen proteinlerin çözünürlük, su 
tutma kapasitesi, yağ bağlama özellikleri, köpük 
oluşturma kapasitesi ve stabilitesi, emülsiyon oluşturma 
kapasitesi ve stabilitesi, viskozite ve jel oluşturma gibi 
özellikler, ürünün kalitesi üzerinde önemli etkileri olan 
fonksiyonel özellikler olarak tanımlanmaktadır [14]. 
Fonksiyonel özellikler; doğrudan ya da dolaylı olarak 
proses uygulamalarını, gıda kalitesini ve sonuç olarak 
da görünüşü ile gıda ve gıda formülasyonlarında 
kullanılmasını etkilemektedir [15].  
 
Chandra ve ark. [10] buğday ununun diğer kompozit 
unlar ile karıştırılma oranının arttıkça hacim artışı 
kapasitesi, su absorbsiyon kapasitesi, yağ tutma 
kapasitesi, emülsiyon aktivitesi, emülsiyon stabilitesi, 
köpük oluşturma stabilitesi, jelatinizasyon sıcaklığı, en 
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düşük jelatinizasyon konsantrasyonu ve kütle yoğunluğu 
gibi fonksiyonel özelliklerin arttığını tespit etmişlerdir. 
 

MEYVE VE SEBZE TÜKETİMİNİN SAĞLIK İLE 
İLİŞKİSİ 
 
Meyveler yüksek miktarda esansiyel vitamin, mineral ve 
çeşitli fitokimyasallara sahipken [16], sebzeler ise 
yüksek lif içeriğine sahip, fenolik asitler ve flavonoidler 
gibi zengin polifenol kaynağıdır. Sebzeler basit 
karbonhidratların ve yağların alımını azaltabilirler [17]. 
Meyveler ve sebzeler; antioksidanlar ve 
antikanserojenler gibi biyolojik açıdan aktif olan 
maddelerin iyi bir kaynağıdır [18, 19]. Son yıllarda 
meyve ve sebzelerin farklı teknikler uygulanarak 
kurutulup, elde edilen konsantre unların da çeşitli gıda 
ürünlerinin zenginleştirilmesi amacıyla kullanılması da 
yaygınlaşmıştır. 
 

UNLU MAMULLERİN ZENGİNLEŞTİRİLMESİ 
 
Unlu mamuller, dengeli beslenmenin önemli bir 
parçasıdır. Günümüzde market raflarında şekersiz 
ürünler (ekmek, sandviç ekmeği, çörek, hamburger 
ekmeği ve simit), tatlı ürünler (kek (muffin), krep, tatlı 
çörek, waffle ve kurabiye) ve dolgulu ürünler (meyve 
payları, pastalar, sandviçler, kremalı kekler, pizza ve 
kişler) gibi çok çeşitli fırıncılık ürünleri bulunmaktadır 
[20]. 
 
Tüketicilerin daha sağlıklı ürün tüketme talebini 
karşılamak için meyve atıklarının gıda 
formülasyonlarında kullanılması, besin maddesi kaynağı 
olarak önemli bir kaynak niteliğindedir. Birçok gıda 
endüstrisi tüketici taleplerini karşılamak için üretimini 
yaptıkları ürünlere fonksiyonel özelliklere sahip 
bileşenler eklemektedirler [21]. 
 
Meyve ve sebzelerden elde edilen diyet liflerinin 
gıdalarda zenginleştirme amacı ile kullanılması, 
günümüzde oldukça dikkat çekmektedir. Zirai atık olarak 
adlandırılan meyve suyu sanayi ve konserve sanayii gibi 
sektörlerin yan ürünleri genellikle hayvan yemi olarak 
değerlendirilmektedir. Söz konusu gıda sanayi atıkları 
yüksek lif içeriği ve zengin biyoaktif bileşen içermesi 
nedeni ile gıdalarda zenginleştirme ajanı olarak 
kullanılmaya başlanmıştır [22]. Bu amaçla; elma, 
portakal, limon, bezelye, şeftali, hurma, şeker pancarı, 
mango, armut, karpuz ve kavun kabukları lif kaynağı 
olarak kullanılmaktadır [23]. 
 
Özellikle fırıncılık ürünlerinde kullanılan diyet lifler 
kullanıldıkları gıdalara çeşitli fonksiyonel özellikler 
kazandırmaktadır. Söz konusu fonksiyonel özellikler 
arasında su ve yağ tutuma kapasitesini arttırma, dokusal 
özelliklerde değişim, sineresis oluşumunda azalma, lipit 
oksidasyonunun azalması, emülsifikasyon/jel oluşturma, 
yüksek yağ içeriğine sahip gıdalarda veya emülsiyonda 
stabiliteyi arttırma, nişasta jelatinizasyonunu azaltma ve 
raf ömrünü uzatma yer almaktadır [24]. 
 
Yapılan çalışmalar göstermiştir ki iyi bir enerji kaynağı 
ve diğer bazı besin maddelerini içermesine rağmen 
tahıllar lisin ve treonin gibi esansiyel aminoasitlerce fakir 

olduğu için, buğday besin değeri açısından fakir kabul 
edilmektedir [25]. Tahılların protein içeriği düşük olduğu 
için ve esansiyel amino asit bileşimleri dengeli bir 
dağılıma sahip olmadığı için protein bakımından 
zenginleştirilmeleri istenmektedir [26]. Bu amaçla unlu 
mamullere zengin protein kaynakları ilave edilmektedir. 
Yüksek ve kaliteli protein içeriğine sahip olması 
bakımından mantar bu amaçla kullanılabilmektedir. 
Mantar ve tatlı patates karışımı içerdiği yüksek lisin, 
treonin, fenilalanin, lisin, isolosin, valin, triptofan, glisin, 
arjinin ve alin sayesinde protein içeriğinin 
zenginleştirilmesi için güzel bir örnek teşkil etmektedir. 
Söz konusu karışım ile yüksek besin kalitesine sahip 
bisküvi üretilebilmektedir [27].   
 
Meyve unları buğday unu yerine kısmi bileşen olarak 
gıda formülasyonlarında kullanılabileceği gibi ayrıca 
fonksiyonel bileşen olarak da diğer gıda 
formülasyonlarında kullanılabilir [20]. Bu tür bileşenler 
gıdalara eklendiğinde, üretilen ürünlerin tadını, 
tekstürünü, aromasını, rengini ve besin değerini 
değiştirebildiği/geliştirebildiği için tüketiciler tarafından 
genellikle sağlıklı ürünler olarak değerlendirilmektedir 
[28]. 
 
Santucci ve ark. [29] buğday unu ve alışılmışın dışındaki 
ürünler ile üretilen un karışımlarının bisküvilerin besinsel 
kalitesini geliştirdiğini ve hatta bu ürünlerin lezzetini 
arttırarak tüketiciler tarafından daha çok tercih 
edilmelerini sağladığını bildirmişlerdir. 
 
Meyvelerde bulunan diyet lif önemli miktarda biyoaktif 
bileşenleri içerdiği için genellikle tahıllarda bulunan diyet 
liften daha kaliteli olarak kabul edilmektedir. Özellikle 
toplam diyet lif ve çözünebilir diyet lif arasında iyi bir 
denge bulunmaktadır [30]. Çeşitli bitki materyallerinde 
bulunan diyet lifin farklı gıdaların üretiminde 
kullanılması, diyet lifin gıdaların çeşitli fonksiyonel 
özelliklerine sağladığı katkıyı arttırmaktadır. Bu 
fonksiyonel özellikler; yağ tutma kapasitesi, su bağlama 
kapasitesi, şişme (kabarma) yeteneği, serbest radikal 
süpürme (temizleme) özelliği ve lipit oksidasyonu 
önleme gibi özellikleri içermektedir [31, 32]. 
 
UNLU MAMULLERDE KOMPOZİT UN KULLANIM 
ÖRNEKLERİ 
 
Balkabağı Unu 
 
Aydın ve Göçmen [33], yaptıkları çalışmada bisküvi 
formülasyonunda buğday unu yerine %10, 20 ve 30 
oranında balkabağı unu örneklerini kullanmışlardır. 
Balkabağı unu örneklerinin diyet lif miktarları, buğday 
ununa göre oldukça yüksek bulunmuştur. Balkabağı unu 
oranının artışına paralel olarak, bisküvilerin diyet lif 
oranları artarken, karbonhidrat ve enerji değerleri 
düşmüş, fenolik madde, antioksidan aktivite ve 
biyoalınabilirliklerinin ise kontrole göre yükseldiğini 
bildirmişlerdir. Söz konusu çalışmada balkabağı ununun 
diyet lif kaynağı olarak fonksiyonel bir katkı görevi 
üstlendiği, diyet lif miktarındaki artışla birlikte ise 
bisküvilerin karbonhidrat içeriklerinin ve enerji değerinin 
düştüğü düşünülmektedir.  
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Pongjanta ve ark. [34] ürettikleri balkabağı ununu 5 farklı 
oranda (%10, 20, 30, 40 ve 50) buğday unu yerine 
ekmek, kek ve bisküvi üretiminde kullanılmışlardır. Kek 
için %20, ekmek ve bisküvi için %10 balkabağı unu 
ilavesinin kabul edilebilir olduğunu tespit etmişlerdir. Bu 
çalışma ayrıca balkabağı tozunun unlu mamullerde β-
karoten içeriğini önemli ölçüde zenginleştirdiğini ortaya 
koymuştur. 
 
Balkabağı Çekirdeği 
 
Giami ve Barber [35] çimlendirilmiş ve çimlendirilmemiş 
balkabağı çekirdeklerinden hazırladıkları protein 
konsantrelerini belirli oranda (%0-25) buğday unu ile 
karıştırarak bisküvi üretip, bunların besinsel ve duyusal 
açıdan özelliklerini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda 
çimlendirilmiş çekirdeklerden elde edilen protein 
konsantresi içerikli bisküvilerin ham protein oranını, 
çimlendirilmemiş tohumlardan elde edilen konsantre 
ilaveli bisküvilerden daha yüksek, polifenol ve fitik asit 
miktarını ise daha düşük bulmuşlardır. Çimlendirilmemiş 
tohum konsantresinin %15 oranına kadar kullanımı ile 
elde edilen bisküvilerin yayılma oranı, sertlik, renk ve 
kokusunun, kontrole benzer olduğunu tespit etmişlerdir. 
Çalışma sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda 
çimlendirilmiş ve çimlendirilmemiş balkabağı 
çekirdeğinden hazırlanan protein konsantresinin 
bisküviye ilavesi ile yetersiz beslenme ile mücadelede 
katma değeri yüksek bir ürün elde edilmiştir. 
 
Kinoa, Karabuğday ve Kabak Çekirdeği Unu 
 
Kinoa, karabuğday ve kabak çekirdeğinin %40 
oranlarına kadar buğday unu ile karıştırılmasıyla elde 
edilen kompozit unların tost ekmeğinin besin ve duyusal 
özellikleri üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmada; 
kinoa %15, karabuğday %15, kabak çekirdeği ise %10 
oranlarında kullanılabilir bulunmuştur. Elde edilen 
sonuçlara göre tost ekmeğinin protein, diyet lif ve yağ 
içerikleri artmış ve besinsel açıdan ise zenginleştiği 
tespit edilmiştir [36]. Ayrıca yapılan duyusal analizler 
sonucunda da elde edilen ekmeklerin aroma ve lezzet 
gibi duyusal özellikler açısından mükemmel olduğu 
sonucuna varılmıştır.  
 
Şevketi Bostan Unu 
 
Dülger Altıner ve Şahan [37] yaptıkları çalışmada 
Scolymus hispanicus L.’den (Şevketi Bostan) elde 
ettikleri unu, kraker formülasyonunda %5, 10, 20, 30 ve 
40 oranında buğday unu yerine kullanmış ve kraker 
kalitesi ile bileşimi üzerine etkisini araştırmışlardır. 
Şevketi Bostan Unu (ŞBU) yüksek protein, diyet lif, su 
absorbsiyon kapasitesi ve mineral madde içeriği ile 
düşük yağ içeriğine sahip olduğunu tespit etmişlerdir. 
ŞBU oranının artışına paralel olarak, krakerlerin diyet lif 
oranları artarken, karbonhidrat ve enerji değerlerinin 
düştüğü bildirilmiştir. ŞBU ilavesi krakerlerin toplam 
fenolik madde, antioksidan kapasite ve bunların 
biyoalınabilirlikleri ile mineral madde içeriklerini kontrole 
göre yükseltmiştir. Duyusal analiz sonuçları 
değerlendirildiğinde ise %20 oranında ŞBU katkısı ile 
üretilen krakerlerin en iyi kabul edilebilir niteliklerine 
sahip olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen tüm sonuçlar 

değerlendirildiğinde ŞBU ilavesi ile fonksiyonel 
özelliklere sahip, enerji değeri düşük, yeni ve alternatif 
bir kraker çeşidi elde edilmiştir. Böylece besleyici değeri 
yüksek ve sağlık açısından daha faydalı bir ürün elde 
edilerek ürün çeşitliliğine de katkı sağlanmıştır. 
 
Yabani Meyveler 
 
Uçar ve Hayta [38] yabani meyve olarak tüketilen alıç, 
muşmula, iğde ve mersin meyvelerinin tozunun 
pandispanya keklerine %5 ve %10 oranında ilave 
edilebileceğini ve bu ilavenin pandispanyanın 
fizikokimyasal, fonksiyonel ve mikrobiyolojik özelliklerini 
olumlu yönde etkilediklerini bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
elde edilen veriler sayesinde keklerde raf ömrünü 
etkileyen en önemli problemlerden biri olan küf 
gelişiminin engellenmesinde meyvelerin antimikrobiyal 
etkilerinden faydalanılabileceği tespit edilmiştir.  
 

Mantar Unu 
 
Pleurotus türü yenilebilir mantarların un ve tozlarının; 
ekmek, bisküvi, muffin, kurabiye, tortilla, makarna, erişte 
ve yulaf lapasında bileşen olarak kullanılması bu 
ürünlerin protein ve lif içeriğini arttırdığı tespit edilmiştir 
[39]. İbrahium ve Hegazy [40] yaptıkları çalışmada 
buğday unu, mantar unu ve tatlı patates unu bileşimi ile 
yaptıkları bisküvilerin besinsel kalitesinin büyük ölçüde 
geliştiğini bildirmişlerdir. Söz konusu çalışmada elde 
edilen veriler doğrultusunda bisküvi formülasyonuna 
%20’ye kadar mantar unu/tatlı patates unu karışımı 
ikame edilmesinin, bisküvilerin kimyasal ve besinsel 
kalitesinin geliştiği, panalistler tarafından da beğeni 
topladığı bildirilmiştir. 
 
Mango Kabuğu Tozu 
 
Mango kabuğu unu sağlığı iyileştirici ve işlevsel 
özelliklere sahip zengin bir diyet lif kaynağıdır. Bu 
nedenle erişte, ekmek, pandispanya, bisküvi gibi unlu 
mamullerden sağlıklı ürünler geliştirmek için fonksiyonel 
bir bileşen olarak kullanılma potansiyeli yüksektir [30]. 
Ajila ve ark. [41], mango kabuğu tozu kullanarak 
bisküvinin besleyici özelliklerini arttırmaya çalışmışlardır. 
Sonuçta mango kabuğu tozu ilavesinin, bisküvilerin diyet 
lif ve antioksidan kapasite özelliklerini geliştirdiğini 
saptamışlardır. Böylece mango işleme endüstrisinin bir 
yan ürünü olan mango kabuğundan fonksiyonel ve 
nutrasötik özellikleri geliştirilmiş bisküvi ve diğer gıda 
ürünlerinin hazırlamasında faydalanılabileceği 
bildirilmiştir. 
 
Nane Tozu 
 
Bajaj ve Urooj [42] bisküvilere farklı formlarda ilave 
ettikleri nanenin, tekstür, renk ve duyusal özellikler gibi 
farklı özelliklerine etkilerini araştırmışlardır. Kontrol 
bisküvisi ve BHA (Bütüllenmiş hidroksi anisol) ilaveli 
bisküvilerin, nane tozu ilaveli bisküvilerle tekstürel olarak 
benzer gevrek yapı gösterdiğini bildirmişleridir. Ancak 
depolanan bisküvilerde 5. ayın sonunda renk 
değerlerinde düşme olduğunu gözlemlemişlerdir. Söz 
konusu olumsuzluğun ambalaj içinde kalan tepe boşluğu 
oksijeninden kaynaklanabileceğini düşünmüşlerdir.  
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Çarkıfelek Meyvesi ve Çarkıfelek Meyvesi Kabuğu 
 
Souza ve ark. [43] çarkıfelek meyvesi kabuğunun ekmek 
ve bisküvi gibi ürünleri zenginleştirmek için kullanılabilir 
olduğunu bildirmişlerdir. Böylece söz konusu ürünlerin 
besinsel ve teknolojik kalitesi artarken, aynı zamanda 
gıda endüstrisindeki atık yan ürünlerin miktarının 
azaltılmasında da alternatif olacağını bildirmişlerdir. 
 
Bertagnolli ve ark. [44] yaptıkları çalışmada çarkıfelek 
meyvesinin kabuğunun bisküvi üretiminde belirli 
oranlarda buğday unu ile yer değiştirmesinin sayısız 
besinsel avantaj sağladığını tespit etmişlerdir. Çarkıfelek 
meyve kabuğunun bisküvi üretiminde kullanılmasının 
bisküvinin yağ ve karbonhidrat oranını düşürürken, diyet 
lif ve protein oranını arttırdığını bildirmişlerdir. Bisküviye 
ilave edilen miktar arttıkça renk, flavor ve görünüşte 
önemli bir fark olmadığı gözlenmiştir. Hatta ilave edilen 
çarkıfelek meyvesinin artışı flavoru olumlu etkilemiştir. 
Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde çarkıfelek 
meyvesi ununun buğday ununun ikamesi olarak ilave 
edileceği ürünün duyusal kalitesini etkilemeden besinsel 
kaliteyi arttırdığı tespit edilmiştir. 
 
Kestane Unu 
 
İnkaya ve ark. [45] kestane unu kullanımının hem 
standart hem de yağı azaltılmış bisküvilerin kalitesi 
üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda 
kestane ununun özellikle yağı azaltılmış bisküvi üretimi 
için uygun olduğu, bisküvilerin duyusal özelliklerini ve 
kalitesini geliştirdiğini ve yağı azaltılmış bisküvilerin 
formülünde fonksiyonel katkı maddesi olarak 
kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada ayrıca 
kestane ununun buğday unu ile ikame oranının artışı ile 
bisküvilerin renginde koyulaşma olduğu gözlenmiştir. 
 
Portakal Posası 
 
Larreaa ve ark. [46] yaptıkları çalışmada, portakal 
posasının bisküvi üretiminde kullanımını araştırmışlardır. 
Ekstrüde (suyu çıkarılmış) portakal posası (%5 ve 15) ile 
üretilen bisküvilerin flavor, tekstür ve genel beğeni 
açısından yüksek puanlar aldığını bildirmişlerdir. 
Özellikle %15 seviyesine kadar buğday ununun portakal 
posası ile ikame edilmesi iyi teknolojik kalitede ve iyi 
kabul edilebilir bisküvilerin elde edilmesini sağlanmıştır. 
 
Hint Darısı 
 
Rathia ve ark. [47] hint darısı (işlenmemiş hint darısı ve 
işlenerek ağartılmış hint darısı) ilavesi ile bisküvinin 
besleyici özelliklerini arttırmak için yaptıkları bir 
çalışmada, bunların kontrol bisküvisine göre daha 
yüksek protein, yağ, kül ve diyet lif içeriğine sahip 
olduğunu saptamışlardır. İşlenerek ağartılmış hint darısı 
ilave edilen bisküvilerin protein, nişasta, çözünmez diyet 
lif miktarlarının işlenmemiş hint darısı ilave edilen 
bisküvilerden önemli miktarda düşük olduğu bildirilse de, 
ağartılmış hint darısının bisküviye ilavesinin protein, 
nişasta ve çözünmeyen diyet lifi çok düşük miktarda 
etkileyip, aynı zamanda bisküvilerin duyusal özelliklerini, 
invitro protein sindirilebilirliğini, invitro nişasta 

sindirilebilirliğini ve çözünür diyet lifinin geliştirilmesinde 
etkili olduğunu gözlemlemişlerdir. 
 

Buğday, Pirinç, Yulaf ve Arpa Kepeği 
 
Sudha ve ark. [48] çalışmalarında buğday, pirinç, yulaf 
ve arpa kepeğini diyet lif kaynağı olarak kullanmışlar. 
Bunların bisküvinin reolojik özelliklerine ve kalitesine 
etkisini incelemişlerdir. En yüksek kabul edilebilirliğin 
arpa ve yulaf kepekli bisküvilerde olduğunu 
saptamışlardır. Bisküvilerin diyet lif içeriğini arttırmak 
amacıyla kullanılan buğday, pirinç, yulaf ve arpa 
kepeğinin bisküvilerin lif içeriğinin zenginleştirilmesinde 
kullanılabileceği tespit edilmiştir. Bu çalışmalar; diyet lif 
alımını arttırmak için diyet lif bakımından zengin 
bisküvilerin geliştirilme potansiyelini göstermiştir. 
 

Hardal Unu 
 
Tyagi ve ark. [49], hardal unu katkısı ile üretilen 
bisküvilerin, besinsel, tekstürel ve duyusal özelliklerini 
araştırmışlardır. %15 hardal unu katkısı ile 
zenginleştirilen bisküvilerin istenilen özelliklere sahip 
olduklarını ifade etmişlerdir. %20 hardal unu ilave edilen 
bisküviler besinsel açıdan zengin olsa da duyusal 
özellikler açısından %15 hardal unu içeren bisküvilere 
göre daha az beğeni almıştır.  
 

Hint Armutu ve Kaju Elması 
 
Güney Amerika’ya özgü olan meyvelerden hint armudu 
ve kaju elmasının unların da bisküvi tipi kurabiyelerin 
zenginleştirilmesi çalışmasında formülasyondaki 
zenginleştirme ajanı oranı yükseldikçe bisküvilerin 
toplam diyet lifi ve nem içeriklerinin arttığı belirlenmiştir. 
Ayrıca hint armudu unun kullanıldığı bisküvilerin protein 
içeriklerinin de kaju elması ununun kullanıldığı gruptan 
ve kontrol grubundan çok daha yüksek olduğunu tespit 
etmişledir [20]. Bununla birlikte, bisküviye ilave edilen 
kaju elması unu ilavesi artışı ile orantılı olarak 
bisküvilerin duyusal özelliklerinde azalma olduğu 
gözlenmiştir.  
 

Soya Unu, Amarant, Keçiboynuzu Unu, Elma ve 
Yulaf Lifleri  
 
Vitali ve ark. [50] yaptıkları çalışmada inulin ilave edilmiş 
standart buğday ununa soya unu, amarant, keçiboynuzu 
unu, elma ve yulaf lifleri ilave etmişlerdir. Keçiboynuzu, 
elma lifi, soya unu ve amarant ilavesi ile bisküvilerin 
diyet lif içeriğinin kontrol grubuna göre arttığını 
belirtmişlerdir. Soya unu ilavesinin ise bisküvilerin 
protein içeriği ve sindirilebilirliğini arttırdığını tespit 
etmişlerdir. Ayrıca en yüksek toplam fenolik madde ve 
antioksidan aktiviteyi keçiboynuzu ve elma lifi katkılı 
bisküvilerde saptamışlardır. 
 
İlhan ve Özdemir [51] poğaça, kek, dondurma külahı ve 
gofret kreması örneklerinde keçiboynuzu posası unun 
%5, 10 ve 15 oranlarında una ikame edilerek 
kullanılmasının bu örneklerin kalite kriterleri üzerinde 
herhangi bir olumsuz etkiye yol açmadığını ve 
keçiboynuzu ununun bu örneklerde belirli oranlarda 
kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 
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Elma ve Limon Lifi 
 
Bilgiçli ve ark. [52] elma, limon, buğday lifi ve buğday 
kepeği ilavesinin bisküvinin besleyici özellikleri üzerine 
etkilerini araştırmışlardır. Buğday kepeği dışında kalan 
kaynakların besleyici değeri değiştirmediğini, buğday 
kepeğinin ise bisküvinin besleyici özelliklerini düşürdüğü 
tespit edilmiştir. Bu çalışmada ayrıca farklı kaynaklardan 
el edilen liflerin bisküviye ilave edilmesi ile bunların 
enerji değerinin düşürülebileceği de bildirmiştir. Uysal ve 
ark. [53] elma ve limon lifini bisküvi hamuruna ilave 
ettikleri çalışmada bisküvi içindeki lif miktarının artışı ile 
birlikte bisküvilerin selüloz ve kül miktarında da artış 
meydana geldiğini bildirmişlerdir. Bununla birlikte elma 
ve limon lifi ilavesinin bisküvilerin protein içeriğinde 
azalmaya neden olduğunu, buğday lifi ve buğday kepeği 
ilavesi ile ise protein içeriğinde önemli bir değişme 
olmadığını da tespit etmişlerdir. 
 

Elma Kabuğu Tozu 
 
Rupasinghe ve ark. [54] diyet lif içeriği oldukça yüksek 
olan elma kabuğu tozunun muffinlerin fenolik madde ve 
antioksidan aktivitesini arttırdığını bildirmişlerdir. %24 
oranına kadar elma kabuğu tozu ilavesinin renk 
özellikleri dışındaki fiziksel özelliklerin çoğunu 
koruduğunu gözlemlemişlerdir. Bu çalışma sayesinde 
elma kabuğu ununun buğday unu yerine ikame edilmesi 
sadece kek ve unlu mamullere değil aynı zamanda bazı 
fonksiyonel gıda ve nutrasötiklerin üretilmesinde değerli 
bir gıda maddesi olarak kullanılabileceği de tespit 
edilmiştir. 
 
Elma ve Kayısı Çekirdek Unu 
 
Özbas ve ark. [55], meyve tozlarının düşük yağlı bisküvi 
kalitesine etkilerini araştırmak için elma ve kayısı 
çekirdek unlarını, bisküvi formülasyonunda buğday unu 
ile %10-40 oranında yer değiştirilerek kullanılmıştır. Her 
iki katkı çeşidinde de toplam diyet lif miktarı, 
konsantrasyon artışına bağlı olarak artarken, elma unu 
eklenmiş bisküvilerin toplam diyet lif oranı daha yüksek 
olmuştur. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda elma ve 
kayısı çekirdeği unu tahıl bazlı gıdalarda diyet lif 
destekleyici olarak kullanılabilir. Söz konusu çalışmada 
ayrıca %30 kayısı tozu ilavesinin, elma tozuna göre 
daha iyi yağ ikamesi olduğu da tespit edilmiştir. Kayısı 
ununun bu özelliği sayesinde düşük yağlı unlu 
mamullerin üretilmesi amacıyla kullanılabileceği de 
bildirilmiştir.   
 

Hurma Çekirdeği Unu 
 
Ambigaipalan ve Shahidi [56], hurma çekirdeği diyet lifini 
kek formülasyonlarında kullanarak kimyasal ve duyusal 
özelliklerini araştırmışlardır. Keklere lif katkısı 
sonrasında, kontrol örneğine göre toplam diyet lif ile 
birlikte kül içeriğinin de arttığı tespit edilmiştir. Bu 
çalışma, hurma çekirdeği diyet lifinin fırıncılık 
ürünlerinde kullanılabileceğini göstermiştir. %5 katkı 
oranı sonucunda, kontrol örneğiyle arasında lezzet 
acısından önemli bir fark görülmese de keklerin renginin 
koyulaşmasına neden olmaktadır. Hurma çekirdeği 
ununun keklerin antioksidan aktivitesini arttırdığı da 

tespit edilmiştir. Söz konusu özellikleri nedeni ile hurma 
çekirdeği unu, diyet lifi ve doğal antioksidanların ucuz bir 
kaynağı olarak unlu mamullerin üretiminde fonksiyonel 
bir gıda maddesi olarak kullanılabilme özelliğine sahiptir. 
 

Karpuz ve Kavun Kabuğu Tozu 
 
Karpuz ve Kavun kabuğu tozunun diyet lif kaynağı 
olarak kek üretiminde kullanıldığı çalışmada kek hacmi 
ve özgül hacim değerlerinin geliştiği ayrıca keklerin raf 
ömrünün uzadığı ve lif oksidasyonu ve serbest asit 
oluşumunun azaldığı tespit edilmiştir [57]. Elde edilen bu 
veriler sayesinde karpuz ve kavun gibi yerel ürünlere 
gıda endüstrisinde farklı kullanım alanları oluşturularak 
hem ekonomiye katkı hem de fonksiyonel bileşen ve 
antioksidan aktivitesi yüksek ürünlerin elde edilmesi 
sağlanacaktır. 
 
Ekmek Ağacı Meyve Unu 
 
Omobuwajo [58], bisküvi ve kraker üretiminde vitamin ve 
mineral miktarı yüksek tropikal bir meyve olan ekmek 
ağacı meyvesini farklı oranlarda (%33, 50, 67, 100) 
kullandığı çalışmada bisküvilerin diyet lif içeriği artarken, 
yağ miktarlarında önemli bir değişiklik olmadığı tespit 
edilmiştir. Elde edilen veriler ışığında ekmek ağacı 
meyvesinin atıştırmalık gıdaların üretiminde uygun bir 
katkı olduğu bildirilmiştir. 
 
Muz Unu 
 
Yadav ve ark. [59], muz unu ve nohut ununu buğday 
unu yerine %0, 10, 20, 30, 40 oranlarında kullanarak 
bisküvi üretmişlerdir. Nohut ununun protein oranının, 
muz ununun diyet lif oranının yüksek olması, üretilen 
bisküvilerin protein ve diyet lif miktarlarını kontrole göre 
arttırdığını tespit etmişlerdir. Nohut ununun yüksek 
protein ve yağ; muz ununun ise yüksek ham selüloz ve 
karbonhidrat içeriğine sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
 
Oyeyinka ve ark. [60], yaptıkları bir çalışmada bisküvi 
üretiminde buğday unu ve farklı olgunlaşma evrelerinde 
olan muz ununu belli ikame oranlarında 90/101, 80/201, 
50/501, 100/0, 90/103, 80/203 ve 50/503 
kullanmışlardır. Kullanılan un formülasyonlarının 
bisküvinin fonksiyonel özelliklerini ve mineral içeriklerini 
arttırdığı bildirmişlerdir. Elde edilen sonuçlardan yola 
çıkarak, kompozit un karışımından üretilen bisküvilerin 
yüksek Ca ve Fe içeriği nedeni ile kontrol bisküvilerine 
göre daha iyi mineral kaliteye sahip olduğu bildirilmiştir. 
 

Nar Kabuğu 
 
İsmail ve ark. [61] nar kabuğu ilavesinin kurabiyelerin 
diyet lifi, toplam fenolik madde içeriklerini ve inorganik 
kalıntı içeriklerini önemli derecede arttırdığı 
belirtilmişlerdir. Çalışmada nar kabuğu katkılı 
kurabiyelerin kalsiyum, potasyum, demir ve çinko gibi 
mineral içeriklerinin de yükseldiği saptanmıştır. 
Bisküvilere ilave edilen nar kabuğu, ürünün besinsel 
içeriğini zenginleştirmesini sağlamıştır. Bu da nar 
kabuğu ununun mineral ve diyet lif kaynağı olarak gıda 
endüstrisinde ticari bir ürün olarak kullanılabileceğini 
göstermektedir. 
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Srivastava ve ark. [62] yaptıkları çalışmada %7.5 nar 
kabuğu ilavesi ile ürettikleri bisküvilerin duyusal olarak 
kabul edilebilir olduğunu ve bu oranda nar kabuğu tozu 
ilavesinin, bisküvilerin protein, diyet lif, mineral, 
antioksidan aktivite ve β-karoten içeriğini arttırdığını da 
tespit etmişlerdir. Bu çalışmada bulunan sonuçlar ile 
bisküvilerin besleyici ve sağlığa yararlı özelliklerini 
geliştirmek için kurutulmuş nar kabuğu tozunun 
kullanılabileceği kanıtlanmıştır. 
 

Nar Çekirdeği Unu 
 
Gül ve Şen [63] yaptıkları çalışmada nar işleme 
tesislerinin fonksiyonel yan ürünü olan nar çekirdeği 
ununun, ekmeğin hamur ve ekmek kalitesi üzerindeki 
etkilerini araştırmışlardır. Buğday ununa nar çekirdeği 
unu ilave edilmesi ile birlikte ekmeklerde hacim, genişlik, 
yükseklik ve parlaklık değerlerinde azalma gözlenirken, 
diyet lif, a ve b gibi renk değerleri ile sertlik ve 
çiğnenebilirlik gibi tekstürel özelliklerde artış olduğu 
tespit edilmiştir. Söz konusu çalışmada elde edilen tüm 
veriler değerlendirildiğinde nar çekirdeği ununun 
ekmeğin teknolojik ve duyusal kalitesini önemli ölçüde 
değiştirmeyecek şekilde %5 seviyesine kadar ekmeğe 
ilave edilebileceği bildirilmiştir. Toplumun önemli bir 
kesiminin ekmek yemeden sofradan kalkmadığı 
düşünülecek olursa, Gül ve Şen [63]’nin de önerdiği gibi 
endüstriyel ve ekonomik açıdan ekmeğin lif içeriğinin nar 
çekirdeği unu ilavesi ile arttırılması ile ekmek hem daha 
fazla sağlık bilincine sahip tüketiciye ulaştırılacak hem 
de daha ekonomik bir ekmek üretimi sağlanabilmektedir. 
 
Üzüm Posası Tozu 
 
Üzüm işleme sanayisinin önemli bir atığı veya yan ürünü 
olan üzüm posasının ekstrüde ürünlerde özellikle de 
cips üretiminde kullanılabilirliğini araştıran Güler ve 
Tokuşoğlu [64], sağlık üzerine olumlu etkileri olan 
antioksidan etkilere sahip fenolik bileşiklerce zengin olan 
üzüm posası tozunun gıda sanayiinde özellikle ekstrüde 
atıştırmalık gıdaların üretiminde kullanılabilirliğini ortaya 
koymuşlardır. Ancak üzüm posası tozu oranı arttıkça 
ürünün lezzetinde bir burukluk oluşturduğu için ilave 
oranının çok arttırılması gerektiği tavsiye edilmiştir. 
 
Yaban mersini, Haşhaş, Yeşil Çay, Asma Yaprağı, 
Üzüm Çekirdeği 
 
Aksoylu ve ark. [26] tatlı bisküviyi yaban mersini, haşhaş 
tohumu ve üzüm çekirdeği; tuzlu bisküviyi ise yeşil çay, 
asma yaprağı ve zeytin yaprağı ile zenginleştirerek 
fonksiyonel özelliğe sahip bisküviler üretmişlerdir. 
Bisküvilerin fonksiyonelliğinin arttırılması, zenginleştirme 
bileşenlerin ilave edilmesiyle bisküvilerin fenolik madde 
içeriklerinin ve antioksidan aktivitelerin artmasıyla elde 
edildiği bildirilmiştir. 
 
Kahve Çekirdeği Zarı 
 
Göçmen ve ark. [65] buğday unu yerine %2.5, 5.0 ve 7.5 
oranlarında kahve çekirdeği zarı kullanarak 
zenginleştirdikleri bisküvilerde; fenolik bileşen, 
antioksidan aktivite ve in-vitro biyoalınabilirlik 
seviyelerindeki artışa paralel olarak fonksiyonel 

özelliklerin de attığını bildirmişlerdir. Kahve çekirdeği 
zarı bisküvilerin nem miktarını da arttırmıştır. 
Araştırmacılar söz konusu nem artışının sebebini diyet 
lif içeriğinin artmasına bağlamışlarıdır. Kahve çekirdeği 
zarı ayrıca bisküvi çapının azalmasına, kalınlığının ise 
artmasına neden olmuştur.  
 

Beyaz Lahana Unu 
 
Yüksek antioksidan, fenolik bileşenler, diyet lif, mineral 
ve düşük kalori içeriği nedeni ile ön plana çıkan beyaz 
lahananın bu özeliklerinden faydalanmak üzere Gül ve 
ark. [66] beyaz lahanayı dehidre edip toz haline getirmiş 
ve elde ettikleri unu bisküvi üretiminde kullanmışlardır. 
Bu çalışmada lahana tozu ilave oranı artışı ile birlikte 
bisküvilerin diyet lif ve mineral madde miktarında artış 
olduğu, buna karşılık fenolik bileşen, antioksidan 
aktivite, genişlik, kalınlık, yayılma oranı ve yüzey 
çatlaklığında önemli bir değişiklik olmadığı bildirilmiştir. 
Duyusal analizlerde %2.5 seviyesinde lahana ilave 
edilen bisküvilerin tüketiciler tarafından beğeni topladığı 
da bildirilmiştir. Lahana işleme endüstrisinin bir yan 
ürünü olan beyaz lahananın dış yapraklarının bisküvi ve 
diğer gıda ürünlerinin fonksiyonel ve besinsel özelliklerin 
geliştirilmesi amacı ile kullanılabileceği araştırmacılar 
tarafından önerilmiştir. 
 

Kuşburnu Çekirdeği Unu 
 
Gül ve Şen [67] Kuşburnu çekirdeği ununun ekmek 
hamurunun reolojik özellikleri üzerine etkilerinin 
araştırdıkları çalışmada kuşburnu çekirdeğinin yüksek 
lif, kül, protein, toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi ile 
değerli bir yan ürün olduğunu bildirmişlerdir. Kuşburnu 
çekirdeği unu ilave edilen ekmek hamurunun su emilimi, 
gelişme süresi, yumuşama derecesi, uzayabilirlik ve 
keiffer ölçüm alanında azalma olduğu, diğer taraftan 
hamur stabilitesi, uzama direnci, mukavemet ve 
deformasyon enerjisinde artış olduğu tespit esilmiştir. 
 
Gül ve Şen [68] yaptıkları bir diğer çalışmada da yine 
kuşburnu çekirdeği unu ilavesinin ekmeğin kalitesi 
üzerine olan etkileri araştırmışlardır. Bu çalışmada, %5 
oranında kuşburnu çekirdek unu ilavesinin diyet lif 
içeriğini arttırdığı, somun hacmi, yüksekliği, sertliği, rengi 
ve çiğnenebilirliğini etkilediği tespit edilmiştir. Bu 
çalışmada yeni ekmek formülasyonlarının geliştirilmesi 
açısından önemli veriler elde edilmiştir. Endüstriyel bir 
yan ürün olan kuşburnu çekirdeğinin; besleyici, sağlıklı, 
fonksiyonel, ekonomik ve yüksek diyet lif içeren, kabul 
edilebilir pişirme özelliklerine sahip bir yeni bir bileşen 
olarak kullanılabileceği bildirilmiştir. %5 kuşburnu 
çekirdeği unu içeren ekmeğin kontrol ekmeği ile benzer 
duyusal özelliklere, genel kabuledilebilirliğe ve satın 
alınabilirliğe sahip olduğu tespit edilmiştir. 
 
Narince ve Öküzgözü Üzümü Çekirdek Unu 
 
Gül ve ark., [69] narince ve öküzgözü üzümü çekirdek 
ununun toplam lipit, toplam fenolik madde, antioksidan 
aktivite ve toplam diyet lif içeriğinin oldukça yüksek 
olduğunu söz konusu çekirdek unlarının besinsel katkı 
maddesi olarak fonksiyonel olarak kullanılabileceğini 
tespit etmişlerdir. Bu çalışmada özellikle çekirdeksiz 
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öküzgözü üzüm posası unu ve tam unun doğal 
antosiyanin veya doğal renk maddesi olarak üretimde 
kullanılabileceği bildirilmiştir. 
 
Acun ve Gül [70] yaptıkları çalışmada üzüm unu, üzüm 
posası unu, çekirdeksiz posa unu ve çekirdek ununun 
bisküvi kalitesi üzerindeki etkilerini araştırmışlar, %10 
çekirdek unu içeren bisküvilerin toplam fenol ve 
antioksidan aktivitesi üzüm posası ve çekirdeksiz posa 
unu içeren bisküvilerden daha yüksek bulunmuştur. 
Duyusal özellikler ve satın alınabilirlik açısından en çok 
%5 çekirdek unu içeren bisküviler kabul görmüş, bu 
karşılık üzüm posası unu kullanım oranının %10 üstüne 
çıkması genel kabul edilebilirlik ve satın alınabilirliği 
önemli ölçüde azaltmıştır.  
 

SONUÇ 
 
Toplumun sağlıklı beslenme konusunda bilinçlenmesi ile 
birlikte artan talepleri doğal kaynaklarla karşılamak 
isteyen gıda üreticileri, gıda maddelerini zenginleştirmek 
amacı ile çeşitli meyve ve sebzeleri doğrudan ya da 
dolaylı olarak kullanmaya başlamıştır.  Bu derleme 
meyve ve sebzelerin un (toz) haline getirilmesinin söz 
konusu gıdaların israfını azalttığını ayrıca fonksiyonel bir 
bileşen olarak unlu mamullerde zenginleştirme ajanı 
olarak kullanılmak üzere mükemmel bir fırsat 
sunduğunu literatürde yapılan çalışmalar ile 
göstermektedir. 
 
İşlenmiş gıda üretimi yapan gıda sanayii, günümüzde 
yapay antioksidan kullanmak yerine çeşitli bitki, baharat 
ve yağlı tohumlardan elde edilen doğal antioksidanları 
kullanmaya başlamıştır. Söz konusu bu eğilim toplumun 
sağlıklı gıda tüketimi konusunda bilinçlenmesi ile 
meydana gelmiştir. Toplumda oluşan bu bilinçlenme 
gıda zenginleştirme çalışmalarının hız kazanmasını 
sağlamış, yeni ve fonksiyonel özelliklere sahip, besleyici 
değeri yüksek ürün geliştirmeye yönelik çalışmalar da 
büyük önem kazanmıştır.  

 
Meyve ve sebze gibi bitkiler hem doğal bir katkı maddesi 
olması hem de katma değeri düşük bitkilerin ekonomiye 
kazandırılması açısından son derece önemlidir. Yapılan 
araştırmalar meyve ve sebzelerin fenolik bileşenler, 
antioksidan aktivite ve diyet lif bakımından zengin 
kaynak olduğunu göstermekte bu nedenle de meyve ve 
sebze açısından zengin bir diyet ile beslenme; kanser, 
kardiyovasküler hastalıklar, yüksek tansiyon, diyabet ve 
obezite gibi hastalıkların riskini azaltma ya da bu 
hastalıklardan korunmayı sağlamaktadır. 
 
Meyve ve sebzeler toplum tarafından yaygın bir şekilde 
mevsimsel olarak kullanıldığından bunların yıl boyunca 
taze olarak bulunması imkânsızdır. Bu nedenle meyve 
ve sebzeler çeşitli tekniklerle kurutulur. Kurutulup toz 
haline getirilmiş meyve ve sebze unlarının taze 
olanlardan daha kararlı olması, dağıtımı ile 
depolamasının kolay olması ve yıl boyu ulaşılabilmesi, 
bu unlara gıda zenginleştirmelerinde kullanılabilme 
imkânı sağlamaktadır. Böylece temel besin maddelerini 
ve biyoaktif bileşenleri bol miktarda içeren meyve ve 
sebzeler başta unlu mamuller olmak üzere, atıştırmalık 

gıdalar, bebek mamaları ve meşrubat gibi birçok gıdanın 
üretiminde kullanılabilme potansiyeli kazanmaktadır. 
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kapsamı dışında kalan bir konu hakkında 
hazırlanmış makaleleri (ii) teknik olarak 
eksik/yetersiz makaleleri, (iii) kısmi ve marjinal artan 
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Yayınlanmak üzere dergiye gönderilen makaleler 
hakemler için de gizlidir ve bilimsel değerlendirme için 
aldıkları makalelerin herhangi bir bölümünü üçüncü 
şahıslarla paylaşmalarına veya dağıtmalarına izin 
verilmez. Suiistimal şüphesi olduğunda, hakemlerin 
derhal gizli bir şekilde yayın ofisine başvurmaları önerilir. 
Hakemler ayrıca, Dergi Editörleri İçin Davranış Kuralları 
ve En İyi Uygulama Kuralları ile Dergi Yayıncıları için 
Davranış Kuralları'nı (Code of Conduct and Best 
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of 
Conduct for Journal Publishers) takip ederek editöre 
gizli yorumlarında belirli bir eylem önerebilirler. 

Akademik Gıda, çift-kör bir hakem inceleme süreci 
yürütür, yani çalışmanın eleştirel değerlendirmesini 
sağlamak için hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden, 
raporlarında adlarını veya irtibat bilgilerini 
açıklamamaları istenir. Hakem raporları yazarlara 
gönderilemeden önce bu açıdan kontrol edilir. 

Yazarlık  

Bir yazar, bir araştırmanın fikrine veya tasarımına, 
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya 
yorumlanmasına büyük ölçüde katkıda bulunan, 
makalenin hazırlanmasında, yazılmasında veya gözden 
geçirilmesinde entelektüel içeriğe eleştirel katkı yapan 
bireydir. Katkıda bulunanlar diğer kişiler makalenin 
Teşekkür bölümünde belirtilmelidir ve çalışmanın yazarı 
olarak kabul edilemez. Tüm yazarların doğru ve tam 
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gönderilen 
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makalenin başlık sayfasında yer almalıdır. Yazarların 
isimlerinin yanında çalıştıkları kurumlar ve 
yazışmalardan sorumlu yazarın geçerli bir adresi 
verilmelidir. Yazışmalardan sorumlu yazarın telefon ve 
faks numaraları ile e-posta adresi makalenin ilk 
sayfasında belirtilmelidir. Tüm yazarlar, gönderilen 
makalenin daha önce herhangi bir yerde 
yayınlanmadığını ve makale hakkında Akademik Gıda 
dergisi nihai bir karar vermeden önce makaleyi başka bir 
dergiye göndermeyeceklerini garanti etmelidir. 

Destekleyen/Finans Sağlayan Kuruluşlar 

Araştırmanın tüm finans kaynaklarına ilişkin detaylar, 
Teşekkür bölümünde belirtilmelidir. Yazarlar, resmi 
finansman kurum/larının tam isimlerini ve proje/hibe 
numaralarını belirtmelidir. 

Yazarlarda Değişiklik 

Makalenin Akademik Gıda'ya sunulmasından sonra 
yazar isimlerinde değişiklik ancak revizyon sırasında 
gerekli olan ek çalışmalar durumunda olabilir. Makalenin 
yayına kabul edilmesinden sonra herhangi bir 
değişikliğe izin verilmez. Yazarlıktaki değişiklik, hakem 
görüşlerine verilen cevaplar sırasında yazışmalarda 
belirtilmeli ve tüm yazarlar tarafından kabul edilmelidir. 
Yazışmalardan sorumlu yazar, yazarların sırası da dahil 
olmak üzere makalenin revize edilmiş versiyonundaki 
değişikliklerden sorumludur. 

Çalışma Verilerinde Düzeltme 

Yayınlanan verilerin doğruluğundan tüm yazarlar 
sorumlu olmalıdır. Verilerin düzeltilmesi için, 
yazışmalardan sorumlu yazardan yayın öncesi taslağı 
(galley proof) incelemesi ve makalenin 
yayınlanmasından 4 gün önce dikkatlice düzeltmesi 
istenir. 

Makalenin Geri Çekilmesi 

Bir makalenin geri çekilmesi, gönderim veya yayın 
hatalarını düzeltmek için kullanılır. Yazarlar makaleyi 
geri çekebilir ve bu durumda Yayın Etiği Komitesi 
(COPE) Geri Çekme Kurallarına [(COPE) retraction 
guidelines] uymalıdır. Tekrarlanan veya benzerlik oranı 
yüksek bir yayın, verilerin hileli kullanımı, intihal veya 
etik dışı araştırma yapılması durumunda, makale editör 
tarafından geri çekilecek ve geri çekilen makale 
linklerine bağlantı korunacak ancak elektronik veri 
tabanına (makale sayfasına) bir geri çekme bildirimi 
eklenecektir. 

Etik Hususlar 

Çıkar çatışması: 

 Yazar/lar başvuru sırasında herhangi bir çıkar 
çatışması varsa beyan etmelidir. Yazar/ların 
başvuru sırasında bilimsel değerlendirme için en az 
üç potansiyel hakem önermeleri istenir. Önerilen 
hakemler çalışma arkadaşları, ortak çalıştıkları 
kişiler veya çalıştıkları kurumların üyeleri olamazlar. 

 Hakemler makaleyi değerlendirmelerini önleyen 
herhangi bir çıkar çatışması olması durumunda 

Editörleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE 
kurallarına uyması tavsiye edilmektedir. 

 Editörler Kurulu üyeleri veya kurul üyelerinin ortak 
çalıştıkları kişiler tarafından dergiye gönderilen 
makaleler için, değerlendirme sırasındaki 
önyargıları en aza indirgemek amacıyla, 
değerlendirme süreci ilgili kurul üyelerini dışarıda 
tutacak şekilde değiştirilerek uygulanır. 

 Düzeltmeler (revizyonlar) sırasında, editörler Dergi 
Editörleri İçin Davranış Kuralları ile En İyi Uygulama 
Kılavuzu ve Dergi Yayıncıları İçin Davranış 
Kurallarını (Code of Conduct and Best Practice 
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct 
for Journal Publishers) takip ederler. 

İnsan denekleri, hayvan veya bitki içeren 
araştırmalar  

 Araştırmanın insan denekleri veya hayvanları 
içermesi durumunda, yazarların Uluslararası Tıp 
Dergisi Editörleri Komitesinin (the International 
Committee of Medical Journal Editors) yönergelerini 
izlemeleri önerilir. 

 İnsan denekleri içeren çalışmalarda, deneklerin 
çalışmaya katılmak için imzaladıkları onamlar 
yazarlar tarafından sağlanmalıdır. 18 yaşın altındaki 
deneklerin çalışmaya katılmaları için ebeveyn veya 
velileri tarafından izin verilmelidir. 

 Test edilen tüm denekler için, makalenin, ilgili 
kurallara ve/veya uygun izinlere veya lisanslara 
uyumunu gösteren belgelerin sunulması gerekir. 

 Hayvanlar üzerinde yapılacak her türlü araştırma 
kurumsal, ulusal veya uluslararası kurallara uygun 
olmalı ve etik kurul tarafından onaylanmalıdır. 

 Bitki materyallerinin toplanması dahil, bitkiler 
üzerinde yapılan deneysel araştırmalar, kurumsal, 
ulusal veya uluslararası kurallara uygun olmalıdır. 

 Saha çalışmaları yerel mevzuata uygun olarak 
yapılmalı ve uygun izinleri ve/veya lisansları belirten 
bir açıklama makalede yer almalıdır. 

Yayın suistimali 

 Akademik Gıda dergisi, Dergi Editörleri İçin 
Davranış Kuralları ile En İyi Uygulama Kılavuzları ve 
Dergi Yayıncıları İçin Davranış Kurallarını (Code of 
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal 
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers) 
takip eder. 

 Makalenin aynı anda birden fazla dergiye 
gönderilmesi, intihal, yayınlanmış makalenin 
yeniden yayınlanması, etik kuralların ihlali vb. 
şüpheli bir suiistimal durumunda, araştırmacılar, 
hakemler veya okuyucular Yayın Ofisi 
(ogursoy@yahoo.com) ile iletişime geçmeye teşvik 
edilir. 

 Makaledeki benzerlik oranı tek bir kaynaktan 
%10'dan fazla olmamak üzere en fazla %25 ile 
sınırlandırılmıştır. Bu koşula uymayan makaleler 
reddedilir. Bu şartların ihlal edilmesi durumunda, 
COPE  (COPE recommendations) tavsiyeleri 
izlenecek ve ilgili tüm taraflara bildirilecektir. 
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Telif Hakkı 

Akademik Gıda, yayınlanan bütün makalelere orijinal 
eserin uygun şekilde belirtilmesi ve ticari amaçlarla 
kullanılmaması şartıyla, herhangi bir ortamda 
kullanılmasına, dağıtılmasına ve çoğaltılmasına izin 
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC” 
lisansını (Creative Commons Attribution Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tüm yayınlanmış 
makalelere uygular. Yayımlanmadan önce, Telif Hakkı 
Devir Formu yazışmalardan sorumlu yazar tarafından 
imzalanmalı ve derginin yayın ofisine gönderilmelidir. 
Yayınlanan yazıların telif hakkı Sidas Medya Limited 
Şirketi’ne (Çankaya, İzmir) aittir. Yazarlar, yayınladıkları 
makaleleri serbestçe ve ticari olmayan amaçlarla, 
bütünlüğü korunduğu ve yazarları, alıntı detaylarını ve 
yayıncıları açıkça belirtildiği sürece kullanma hakkına 

sahiptir. Bireysel kullanıcılar, yazarların fikri ve ahlaki 
haklarının, saygınlığının ve bütünlüğünün tehlikeye 
atılmaması şartıyla, Akademik Gıda'da yayınlanan 
yazılara erişebilir, indirebilir, kopyalayabilir, 
görüntüleyebilir ve uyarlayabilir. Kullanıcılar herhangi bir 
yeniden kullanımın, sahiplerin telif hakkı politikalarına 
uygun olmasını sağlamalıdır. Yayınlanan yazıların 
içeriği, ticari olmayan araştırma ve eğitim amaçlı 
kopyalanır, indirilir veya başka bir şekilde yeniden 
kullanılırsa, uygun şekilde bir atıf yapılmalı ve ilgili 
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvanı, el yazması adı, 
cilt, yıl ve sayfa numaraları ve yayınlanan link) Derginin 
web sitesinde sürüm] sağlanmalıdır. Telif hakkı 
bildirimleri ve feragatnameler silinmemelidir. 
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Ethics and Publication Malpractice Statement 
 
 
 

Akademik GIDA® is a peer-reviewed journal where 
original research and review articles are published 
quarterly by Sidas Media Agency Advertisement 
Consultation Ltd. (Cankaya, Izmir, Turkey) in the field of 
food science and technology. In order to improve the 
overall scientific quality of the journal, following guidelines 
have been established by the publisher. 
 

Editorial Policy 

General Guidelines stated in the Code of Conduct and 
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of 
Conduct for Journal Publishers are followed by all papers 
submitted to Academic GIDA. Prior to submission, 
authors are highly recommended to read the Journal’s 
Instructions to Authors. Authors should also follow the 
European Association of Science Editors (EASE) 
Guidelines for Authors and Translators of Scientific 
Articles to be Published in English. For any research 
involving human or animal data, the recommendations of 
the International Committee of Medical Journal Editors 
should be followed by the authors of the manuscripts. 
 

Peer Review 

All contributions are evaluated according to the criteria of 
originality and quality of their scientific content. 

 All manuscripts pass through an initial screening 
process (technical and overall quality evaluation) in 
the editorial office followed by an internal review by 
the technical and scientific editors. 

 After the first evaluation, editors have the right to 
decline formal review of a manuscript if it is (i) on a 
topic outside the scope of the Journal, (ii) lacking 
technical merit, (iii) fragmentary and providing 
marginally incremental results or (iv) poorly written. 

 If the manuscript is considered suitable for further 
evaluation, manuscripts are double-blind-reviewed 
by a peer review system involving at least two 
independent reviewers to ensure high quality of 
manuscripts accepted for publication. 

 If requested, the revised version is evaluated by the 
reviewers, and editors make a decision about final 
acceptance based on their suggestions. If necessary, 
further revision can be asked for to fulfil all the 
requirements of the reviewers. 

 The final version is then sent to the technical editor 
in order to produce a galley proof, and the authors 
receive this proof for final check before publishing. 

 All manuscripts are posted online as pdf files in their 
final form, indexed in databases with the assigned 
DOI numbers. 

Publication Fee 

Akademik GIDA welcomes article submissions and does 
not charge any publication fee. 
 

Confidentiality 

Editors handle all papers submitted to Akademik GIDA in 
strict confidence. With the exception of reviewers, they do 
not disclose any information regarding submissions to 
third parties, unless in case of a suspected misconduct, 
where COPE recommendations are followed. 
Submissions are also confidential for reviewers and they 
are not allowed to share or distribute any part of the 
manuscripts which they receive for evaluation to third 
parties. For a case of suspected misconduct, reviewers 
are encouraged to contact the editorial office immediately 
in a confidential manner. Reviewers can also recommend 
a particular course of action in their confidential 
comments to the editor, following Code of Conduct and 
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of 
Conduct for Journal Publishers. 

Akademik GIDA conducts a double-blind peer review 
process, i.e. the names of the reviewers are confidential 
to ensure the critical evaluation of the work. Reviewers 
are asked not to disclose their names or contact details 
in their comments for authors. 
 

Authorship 

An author is an individual who substantially contributed to 
the idea or design of a research, acquisition of data, 
analysis or interpretation of data, was involved in drafting, 
writing or revising the manuscript critically for important 
intellectual content. Other contributors should be 
mentioned in the Acknowledgements section of the 
manuscript and cannot be considered as authors of the 
study. Correct and full names of all authors and their 
ORCID IDs should be on the title page of the manuscript. 
Names of authors must be supplemented with their 
affiliations and a valid address of the corresponding 
author. The phone and fax numbers and e-mail address 
of the corresponding author should be stated in the first 
page of the manuscript. All authors must guarantee that 
the submitted manuscript is not published anywhere 
previously and will not be submitted to anywhere before 
the editorial board makes a final decision on the 
manuscript. 
 

Funding Sources 

Details for all funding sources of the research should be 
stated in the Acknowledgements. Authors should provide 
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the full official funding agency name(s) and grant 
number(s). 
 

Alteration in Authorship 

Alteration in authorship after the submission of the 
manuscript to Akademik GIDA can be justified only by the 
additional work required during the revision. Any change 
is not allowed after the acceptance of the manuscript for 
publication. Alteration in authorship should be indicated 
in the responses to reviewers, and should be accepted by 
all authors. The corresponding author is primarily 
responsible for any alteration in the revised version of the 
manuscript, including the order of authors. 
 

Correction of Data 

All authors should be responsible for the accuracy of the 
published data. For the correction of data, the 
corresponding author receives the galley proof of the 
paper and is asked to correct it carefully within 4 days 
before publication. 

 
Retraction of an Article 

A retraction of an article is used to correct errors in 
submission or publication. Authors can retract the paper 
and should follow the Committee on Publication Ethics 
(COPE) retraction guidelines. In case of a duplicate or 
overlapping publication, fraudulent use of data, 
plagiarism or unethical research, the paper will be 
retracted by the editor, and a retraction notice will be 
included into the electronic database while all links to the 
retracted article will be maintained. 

 
Ethical Considerations 
 
Conflict of interest: 

 Authors should declare any conflict of interest in their 
submission form. Authors are requested to suggest 
at least three potential reviewers before submission, 
and these reviewers cannot be their colleagues, 
collaborators or members of their institutions. 

 Reviewers should notify the editors on any conflict of 
interest which prevents them from reviewing the 
paper, and they are recommended to follow the 
COPE guidelines.  

 For the manuscripts submitted by the members of the 
Editorial Board or their collaborators, peer reviewing 
is modified to exclude them from the entire evaluation 
process in order to minimize any bias during the 
evaluation. 

 During revision, the editors follow the Code of 
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal 
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers. 

 
Research involving human subjects, animals or 
plants: 

 If the research involves humans or animals, the 
authors are recommended to follow the guidelines of 
the International Committee of Medical Journal 
Editors. 

 In studies involving human subjects, their informed 
consent to participate in the study should be supplied 
by the authors. For subjects under the age of 18, their 
parents or guardians should give the permission for 
their participation in the study. For all tested subjects, 
the manuscript must accompany with a statement 
detailing compliance with relevant guidelines and/or 
appropriate permissions or licenses. 

 Any research on animals must comply with 
institutional, national or international guidelines and, 
where possible, should be approved by an ethics 
committee. 

 Any experimental research on plants, including 
collection of plant materials, must comply with 
institutional, national, or international guidelines. 

 Field studies should be conducted in compliance with 
local legislation, and a statement specifying the 
appropriate permissions and/or licences should be 
included in the manuscript. 
 

Publication misconduct: 

 The Journal follows the Code of Conduct and Best 
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of 
Conduct for Journal Publishers. 

 In a case of a suspected misconduct such as 
redundant or duplicate submission, plagiarism, text 
recycling, violation of ethical norms, etc., 
researchers, reviewers or readers are encouraged to 
contact the Editorial Office (ogursoy@yahoo.com). 

 The overlapping in the manuscript is highly restricted 
to the maximum of 25% with no more than 10% from 
a single source; otherwise, the manuscript will be 
rejected. If these terms are violated, COPE 
recommendations will be followed and all parties 
involved will be notified. 
 

Copyright 

Akademik GIDA applies the Creative Commons 
Attribution Non-Commercial 4.0 CC BY-NC license to all 
published papers, which permits use, distribution and 
reproduction in any medium, provided the original work is 
properly cited and is not used for commercial purposes. 
Before publication, the Copyright Transfer Form must be 
signed by the corresponding author and returned to the 
editorial office of the journal. Copyright of published 
papers is retained by the Sidas Media Agency 
Advertisement Consultation Ltd. (Cankaya, Izmir, 
Turkey). Authors have the right to use their published 
article freely and in noncommercial purposes, as long as 
its integrity is maintained and its original authors, citation 
details and publisher are clearly stated. Individual users 
may access, download, copy, display, and adapt the 
manuscripts published in Akademik GIDA, provided that 
the authors’ intellectual and moral rights, reputation and 
integrity are not compromised. Users must ensure that 
any reuse complies with the copyright policies of the 
owners. If the content of the published manuscripts is 
copied, downloaded or otherwise reused for 
noncommercial research and educational purposes, a 
link to the appropriate bibliographic citation (authors, 
journal title, manuscript title, volume, year and page 
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numbers, and the link to the published version on the 
Journal’s website should be provided. Copyright notices 
and disclaimers must not be deleted. 
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