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Akademik Gıda dergisinin 19. yayın yılının dördüncü sayısında yine sizlerle birlikteyiz. 
Bu sayımızda 8 araştırma ve 2 derleme çalışması olmak üzere toplam 10 makale yer 
almaktadır. 

Makale yazarlarından zaman zaman gelen sorular nedeniyle makale kabulü ile ilgili 
daha önce yaptığımız bilgilendirmeyi tekrar etmek istiyoruz. Dergimize yayımlanmak 
üzere gönderilen makalelerin kabulü halen http://www.academicfoodjournal.com 
adresinden yapılmakta olup, DergiPark üzerindeki makale kabul süreçlerini içeren 
sistem henüz kullanılmamaktadır. Bu sistem üzerinden makale kabulüne bu yıl ya da 
önümüzdeki yıl içerisinde geçilmesi planlanmaktadır. 

Yazarlarımıza hatırlatmak istediğimiz diğer önemli bir husus 2020 yılından itibaren 
dergimize gönderilecek makalelerde Etik Kurul izni gerektiren çalışmaların ilgili izni 
aldıkları ile ilgili bilgi ve belgelerini dergimize (makalelerini dergimize gönderme 
aşamasında) sunmaları gerekliliğidir.

Dergimizin etik hususlarla ilgili detaylı etik beyanına web sayfamızdan 
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/page/6477) ulaşılabilir. Ayrıca 
dergimizde araştırma makalelerinin ve İngilizce olarak yazılan makalelerin 
değerlendirme ve yayınlanma sürelerinin diğer makalelere kıyasla oldukça kısa 
olduğunu yazarlarımıza tekrar hatırlatmak istiyoruz.

Dergimizin hakemlik süreçleri diğer birçok uluslararası derginin de belirttiği gibi 
COVID-19 pandemisinden olumsuz yönde etkilenmiştir. Hakemlik davetlerinin kabul 
edilmeme oranının artması ve hakem dönütlerinin süresinin uzaması yazarlarımızın da 
bildiği gibi makalelerin değerlendirme süreçlerinde önemli gecikmelere neden 
olmaktadır. 

Geçtiğimiz yıl olduğu gibi bu içerisinde de dergimize makale gönderen yazarlarımızın 
ve bazı yayın kurulu üyelerimizin koronavirüs nedeniyle rahatsızlandıklarını üzülerek 
öğrendik/öğreniyoruz. Hastalığa yakalanan tüm meslektaşlarımıza acil şifalar, 
kaybettiğimiz meslektaşlarımıza Allah’tan rahmet, ailelerine, sevenlerine ve 
meslektaşlarımıza başsağlığı diliyoruz. 

Bu sayının oluşmasında katkıda bulunan; çalışmalarını yayımlanmak üzere dergimize 
gönderen yazarlara ve bu çalışmaları titizlikle değerlendiren yayın kurulu üyelerimiz ve 
hakemlerimize teşekkürlerimizi sunuyoruz.

Saygılarımızla.
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V. International Joint Science Congress of Materials and
Polymers

Malzeme Bilimleri alanında son gelişmelerin tartışılacağı V. 
International Joint Science Congress of Materials and 
Polymers kongresi 29 Eylül-1 Ekim 2021 tarihleri arasında 
Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi ev sahipliğinde Lavanta 
Tepesi Hotel’de (Burdur) düzenlenecektir. Kongre ile ilgili 
bilgilere http://iscmp.org/ adresinden ulaşılabilir.

Türkiye’de Gıda Güvenilirliği Çalıştayı

Afyon Kocatepe Üniversitesi Gıda Kontrol Uygulama ve 
Araştırma Merkezi tarafından Tarım ve Orman Bakanlığı, 
Afyonkarahisar Valiliği, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Ankara 
Üniversitesi ve Afyonkarahisar Sanayi ve Ticaret Odası işbirliği 
ile 22-24 Ekim 2021 tarihlerinde Afyonkarahisar’da “Türkiye’de 
Gıda Güvenilirliği Çalıştayı” gerçekleştirilecektir.

2. Uluslararası / 12.Gıda Mühendisliği Kongresi

TMMOB Gıda Mühendisleri Odası tarafından düzenlenen 
2.Uluslararası / 12.Gıda Mühendisliği Kongresi 25-27 Kasım
2021 tarihleri arasında Ankara’da hibrit bir kongre olarak
gerçekleştirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://www.gidamo.org.tr/ adresinden ulaşılabilir.

7. Uluslararası Gıda Güvenliği Kongresi

Gıda Güvenliği Derneği tarafından düzenlenen Uluslararası 
Gıda Güvenliği Kongrelerinin yedincisi 9-10 Haziran 2022 
tarihlerinde İstanbul’da (Grand Cevahir Hotel Convention 
Center) gerçekleştirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere 
https://www.gidaguvenligikongresi.org/                 

Türkiye 14. Gıda Kongresi

İlki 25-27 Nisan 1978 tarihlerinde Gıda Teknolojisi Derneği ile 
Türkiye Odalar ve Borsalar Birliği tarafından ortaklaşa 
düzenlenen Türkiye Gıda Kongrelerinin on dördüncüsü Gıda 
Teknolojisi Derneği tarafından çevrimiçi (online) olarak 19-21 
Ekim 2022 tarihlerinde gerçekleştirilecektir. Kongre ile ilgili 
bilgilere https://gidakongresi2022.org/ adresinden ulaşılabilir.
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ABSTRACT 
 
Glucose syrup is a valuable food ingredient produced by the hydrolysis of starch preferrably from maize. In this study, 
small-scale production process of glucose syrup from wheat, maize and potato starches was investigated. Two-step 
ezymatic hydrolysis using α–amylase and amyloglucosidase for liquefaction and saccharification, respectively, was 
analyzed based on the glucose content of a final product. The optimization of conditions was conducted with different 
initial amount of starch, different amount of enzymes and reaction time. Starch slurries at 30% were hydrolzed into 
smaller dextrins by 0.0002% (mL/g, venzyme /wstarch) α–amylase for 2 hours and further hydrolyzed into glucose by 
0.0002% (mL/g, venzyme /wstarch) amyloglucosidase for 48 hours optimally. These process conditions yielded glucose 
syrups with dextrose equivalent (DE) values of 97.04, 97.27 and 95.34% and dry matter content of 84.30, 78.30 and 
82.37% from wheat, maize and potato starches, respectively. It was concluded that starch from different biological 
origins offered promising raw materials for the enzymatic production of glucose syrup wih high DE value at optimum 
conditions. 
 
Keywords: Botanical source, Enzymatic hydrolysis, Glucose syrup, Starch 
 
 

Patates, Buğday ve Mısır Nişastasından Laboratuvar Ölçekli Glikoz Şrubu Üretimi İçin 
Optimizasyon Çalışması 

 

ÖZ 
 
Glikoz Şurubu tercihen mısır nişastasının hidrolizi ile üretilen değerli bir gıda bileşenidir. Bu çalışmada buğday, mısır 
ve patates nişastalarından küçük ölçekli glikoz şurubu üretim süreci incelenmiştir. Sırasıyla sıvılaştırma ve 
şekerleştirme için α–amilaz ve amiloglukosidaz kullanılarak iki aşamalı ezimatik hidroliz, nihai ürünün glikoz içeriğine 
bağlı olarak analiz edildi. Koşulların optimizasyonu, nişasta için farklı başlangıç miktarları, farklı enzim miktarları ve 
reaksiyon süreleri ile gerçekleştirildi. Başlangıç miktarı %30 olan nişasta bulamaçları, 2 saat boyunca %0.0002 (mL/g, 
h enzim/a nişasta) α–amilaz ile küçük dekstrinlere hidrolize edildi ve daha sonra 48 saat boyunca %0.0002 (mL/g, h 
enzim/a nişasta) amiloglukozidaz ile glikoza hidrolize edildi. Bu işlem koşulları ile buğday, mısır ve patates 
nişastalarından sırasıyla %97.04, 97.27 ve 95.34 dekstroz eşdeğerlerine (DE) ve %84.30, 78.30 ve 82.37 kuru madde 
değerlerine sahip glikoz şurupları elde edildi. Farklı biyolojik menşeli nişastaların, optimum koşullarda yüksek DE 
değerine sahip glikoz şurubunun enzimatik üretimi için umut verici hammaddeler olduğu sonucuna varıldı. 
 
Anahtar Kelimeler: Botanik kaynak, Enzimatik hidroliz, Glikoz şurubu, Nişasta 
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INTRODUCTION 
 
Starch is a glucose polymer synthesized by plants in 
leaves or non-photosynthetic tissues, such as seeds, 
stems, roots or tubers. The two glucose polymers, 
amylopectin and amylose, found in starch have different 
structure. While the amylose structure is a linear and 
long glucose polymer that contains 99% α-(1→4)-
glucose, amylopectin is a branched polymer containing 
95% α-(1→4)-glucan and 5% α-(1→6)-glucan in its 
structure [1]. The crystal region of starch obtained from 
tubers and roots contains only amylopectin and the 
amyloses are located in the amorphous region. In 
starches obtained from cereals, amylopectin is mostly 
found in the crystal region, and amyloses form a weak 
crystalline complex with fat molecules [2]. 
 
Starch is highly preferred carbohydrate source for both 
animals and humans and also it is an important 
industrial source for the production of low molecular 
weight products such as glucose, maltose, maltotriose 
and dextrin. The starch and starch-based products have 
been used widely in food (as sweetners, emulsifiying 
agents, film formers, texture providers, and thickeners) 
[3, 4] pharmaceutical (as carrier for drug delivery) [5], 
textile (as paper coaters) [6] and chemical industries (as 
raw materials of bioethanol) [7]. Although starch and 
starch-based products have been produced mostly from 
maize [8], many other tuber and cereal plants such as 
wheat [9], potatoes [10], rice [11], sweet potatoes [12], 
cassava [13], sorghum [14], and barley [15] have been 
searched as raw materials for starch production all over 
the world.  The physicochemical, morphological and 
functional characteristics show variations among 
starches obtained from different biological origins of 
plant and these properties lead to differences in the 
starch-based products and their production processes 
[16, 17]. An industrially important starch-product, 
glucose syrup, is produced by an enzymatic or acid-
catalyzed reaction mostly from maize, wheat, rice, 
cassava and potato starches and based on the raw 
material and hydrolization reaction; they differ in their 
grades, characteristics and application areas [18]. For 
example, liquefaction reaction in which starch polymers 
are partially hydrolyzed into smaller dextrins via 
bacterial amylase yielded digested products with 
dextrose equivalent (DE) value ranging from 3.4 to 20.6 
for potato starch whereas percentage conversion  to 
reducing groups were reported as 15.5%, 14.8% and 
14.3% for cassava, sweet potato and maize starches, 
respectively. In the saccharification of smaller dextrins to 
glucose syrup, the percent convertion to reducing sugar 
ranged from 94.09% for maize starch to 98% for wheat 
starch [19, 20]. As their application area compared it 
was observed that low converted glucose syrups having 
dextrose equivalent (DE) value of 20-35 are preferred 
for the production of frozen dairy products while high 
converted syrups with DE 55-70 are used in soft drinks 
and jam production. 
 
In the present study, wheat, maize and potato starches 
were used as raw materials for glucose syrup production 
via enzymatic reaction. The alpha amylase from Bacillus 
licheniformis and glucoamylase from Aspergillus niger 

were used sequentially, in liquefaction and 
saccharification process and optimization of the 
conditions for both processes was conducted with 
different amount of enzymes and reaction time. The 
glucose syrup produced from wheat, maize and potato 
starches were evaluated according to the glucose 
contents and DE values. 
 

MATERIALS and METHODS 
 

Materials  
 
Wheat, Maize, potato starches were obtained from 
Konya Seker Industry and Co. (Konya, TURKEY), 
Cargill (İstanbul, TURKEY) and Rotel Company 
(İstanbul, TURKEY), respectively. Thermostable α–

amylase (endo-1,4-α-D-glucan glucohydrolase, 
E.C.3.2.1.1) (from B. licheniformis) and 
amyloglucosidase (1,4-α-D-glucan glucohydrolase, EC 
3.2.1.3) (from A. niger) were purchased from Sigma (St 
Louis, MO, USA). 
 

Chemical Characterization of Starches 
 
The moisture, pH, starch, lipid, protein and ash contents 
of starches from wheat, maize and potato were 
determined according to standard methods [21]. 
 

Structural and Morphological Characterization of 
Starches 
 
The functional groups of wheat, maize and potato 
starches were identified by the Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy (FTIR, Bruker Vertex 70 FTIR). 
The absorbance peaks corresponding to the frequencies 
formed by the vibration of the bonds between atoms of 
starch samples were measured in the frequency interval 
of 4000 and 400 cm-1.  
 
The crystalline structures of these starches were 
characterized by X-Ray Difractometer (XRD) (Bruker D8 
DAVINCI). The difratograms of the samples were 
analyzed in the range of 10°<2θ<80° under a current of 
40 mA using Cu-Kα radiation (λ = 1.5406 Å). 
 
Morphological charaterization was carried out by 
scanning electron microscopy (SEM) using Hitachi SU-
5500 SEM instrument. Starch samples were coated with 
thin films of gold and the micrographs of starches were 
taken at a magnification of 500, 1500 and 2500 using at 
3 kV.  
 

Production of Glucose Syrups  
 
Wheat, maize and potato starch slurries were prepared 
at 2, 5, 20, 30 and 40% (w/w). After adjusting pH of 
slurries to pH 6-6.2, α–amylase (0.00025% (mL/g) was 
added to each sample and they were incubated at 
95±5°C for 1 hour [22]. After liquefaction reaction, 
samples were cooled down to room temperature and 
their pH was adjusted to pH 4-4.2. For saccharification, 
0.00025% (mL/g, venzyme /wstarch) amyloglucosidase was 
added to each sample and they were incubated at 

http://www.rotel.com.tr/
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60±5°C for 24 hours with constant shaking at 100 rpm. 
The glucose syrups produced from wheat, maize and 
potato were clarified by centrifuging at 7000 rpm and 
their glucose contents were analyzed via high 
performance liquid chromatography (HPLC).  
 
The effects of α-amylase amount and liquefaction time 
on the glucose content and DE value of final product 
was evaluated separetly by producing glucose syrup 
with 0.0001, 0.0002, 0.0003% (mL/g, venzyme /wstarch) α–
amylase at 95±5°C for 1, 1.5 and 2 hours. Also, 
saccharification reaction was conducted with 0.0001, 
0.0002, 0.0003% amyloglucosidase at 60±5°C for 24, 
48, 72 and 96 hours to obtain glucose syrup having 
higher amount of glucose content and thus DE value. 
 

HPLC Analysis 
 
The glucose syrups produced from wheat, maize and 
potato were analyzed according to their glucose 
contents via Thermo HPLC system (Thermo).  
Carbohydrate column (4.6 x250 mm size column filled 
with 5 µm particles) (Zorbax, Agilent) was used with 
refractive index (RI) detector for quantification of 
carbohydrates. Samples (20 μL) were injected through 
column at the flow rate of 1.0 mL/min at 40°C with 
mobile phase of acetonitrile: water (20:80, v:v). All 
HPLC analyses were replicated three times for each 
biological replicates and results were given as the mean 
of analysis±standard deviation. 
 

Determination of Glucose Content and DE Value 
 
DE values of glucose syrups produced from all three 
starches were determined with Lane-Eynon Method 
[23]. The following equation (Eq. 1) was used for the 
calculation of DE according to DE values of pure 
glucose (DE=100%) and native starch (DE=~0%). 
 

DE =  
% Reducing Sugar

% Dry substance
x 100 (1) 

 

Statistical Analysis 
 
All experiments were performed in triplicate. The results 
in the graphs were presented as the mean± standard 
deviation of three replicates. Significant difference was 
analyzed by one-way one-way analysis of variance 
(ANOVA) (statistically when p≤0.05).  

RESULTS and DISCUSSION 
 

Physicochemical Differences in Starches from 
Wheat, Maize and Potato Origins 
 
Biological origin and production process cause 
variations in the phycochemical properties of starch. In 
the maize starch production process, seeds are steeped 
in water containing low concentration of sulfur dioxide 
for 24 to 40 hours to increase the solubility of proteins 
by breaking the disulfide bonds. Also, sugar molecules 
are converted to lactic acid by lactic acid bacteria so that 
decreasing pH leads to the separation of proteins from 
starch molecules. After wet milling, proteins and 
starches are seoerated from other sugars and bacteria. 
By separating dietary fibers, starches are obtained by 
centrifugation or sedimentation [24]. Starch production 
process from wheat begins with grinding. Wheat flour is 
steeped in water and dough ball is prepared at 30-50°C. 
Starches and proteins are removed by centrifugation or 
sieving [25]. Potato starch is produced by mashing 
potato to make potato juice, centrifugation to separate 
starch granules and other polysaccharides from that 
juice, extraction of fibers by sieving and sepatation of 
starches by multi-stage reverse flow system [4, 26]. Due 
to the differences in the starch production process and 
most importantly the botanical origin, the size and 
content of starch granules are different among different 
plants.  
 
Physical, chemical and morphological properties of 
wheat, corn and potato starches were determined in this 
study. Table 1 shows the moisture, starch, pH, protein, 
fiber, lipid and ash content of starched from three 
different botanical origins. Starch with highest lipid and 
protein content was maize starch whereas starch with 
highest ash and moisture content was potato starch 
because of its higher phosphorus content and B type 
polymorphic structure. Tuber starch was found to have 
lower protein and higher ash content, while cereal 
starches had higher protein content and lower ash 
content, as expected. The starch content was higher in 
maize as compared with wheat due to the variations in 
starch production and purification processes [27]. Also, 
lactic acid fermentation in the production process of 
maize starch resulted in lower pH than other starches. 
 

 
Table 1. Chemical properties of starches from wheat, maize and potato sources*  

Source Moisture (%) Starch (%) pH Protein (%) Fiber (%) Lipid (%) Ash (%) 

Wheat 11.92±0.20a 86.53±0.12a 6.51±0.11a 0.86±0.010a 1.95±0.012a 0.23±0.002a 0.18±0.006a 

Maize 11.29±0.15a 88.26±0.21b 4.48±0.14b 1.34±0.003b 1.01±0.010b 0.51±0.005b 0.07±0.003b 

Potato 13.00±0.16b 86.96±0.14a 7.64±0.23c 0.67±0.009c 0.98±0.005b 0.29±0.003a 0.25±0.002c 

*: Means with different superscript in the same column were significantly different (p≤0.05) 
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Structural Differences in Starches from Wheat, 
Maize and Potato Origins 
 
Diffraction patterns obtained by X-ray crystallography 
were used to characterize the semi-crystalline structure 
of starch from wheat, maize and potato. In the diffraction 
pattern shown in Figure 1A, larger peaks represented 
crystalline regions which were associated with the 
amylopectin content, while smaller peaks showed 
amorphous regions of starch represented by amylose 

content. In the pattern of wheat and maize starches 
strong and weak peaks were observed at 15°, 23° and 
at 11°, 20°, 26° and 30°, respectively. Potato starch 
showed strong peaks at 17° and weaker peaks at 15°, 
19.7°, 21.8° and 24°. In accordance with previous study 
[28], wheat and corn starches as cereal starches 
exhibited crystalline A-type X-ray pattern and potato 
starches as tuber starches showed crystalline B-type X-
ray pattern. 

 

 
Figure 1. Structural characterization: A) X-Ray Diffraction patterns; B) FTIR spectra of wheat, 
maize and potato starches 

 
The structure of three different starches were further 
determined with their FT-IR spectra. As shown in Figure 
1B the broad band at 3393 cm-1 represented the 
stretching mode of OH groups. The bands at 1649 cm-1, 
1148 cm-1 and 2931 cm-1 were assigned to the hydrogen 
bonds of carboxyl groups, the C-O stretching and C-H 
stretching, respectively. It was also determined that the 
bands below 800 cm-1 showed the vibration of glucose 
pyranose rings and that seen at 932 cm-1 belonged to 
the skeletal structure of starch showing the α-1,4 bond 
between glucose molecules in amylose. The bands 
occurring at the spectra between 1700 and 1200 cm-1 
belonged to the minor components such as protein and 
fat in starches. In accordance with previous studies, 
typical FTIR spectra of starches from three different 
plant sources were shown as bands between 2900-3000 
cm-1 for C-H stretching, between 1100-1150 cm-1 for C-
O, C-C and C-O-C stretching, and between 1100-900 
cm-1 for C-O-H bending  [29, 30]. 
 

Morphological Differences in Starches from 
Wheat, Maize and Potato Origins 
 
Morphological properties of starches from different plant 
origins vary with size and shape. These variations 
originate from the biological origin, chloroplast 
biochemistry and physiology of plant [31]. Even sharing 
same biological origin, many studies showed that there 
were differences between granule size and shapes of 

starches among species. Potato cultivars, for example, 
have 1 to 20 µm and 20 to 110 µm of granule sizes for 
small and large starch granules, respectively. In 
literature, the size of small and large maize starch 
granules was shown within the range of 1 to 7 µM and 
15 to 20 µM, while A and B type of wheat granules were 
10-35 µm with disk shape and 1-10 µm with spherical 
shape, respectively [32]. In this study, as shown in 
Figure 2, wheat starches showed lenticular shape with 
lenghts between 12 and 20 µm and while maize starch 
granulles had irregular shapes with sharp edges.  Potato 
starch granules had llipsoidal shape having lenghts 
between 22 and 30 µm with smooth surface. When the 
granular size was compared, it was observed that maize 
starches had the smallest granular size than others. 
Having average 25.4 µm lenght, potato starch granules 
had the largest size. The morphological characteristics 
of wheat, maize and potato starches shown in this study 
were similar with those reported in other study [33]. As 
mentioned, the different morphology of starch granules 
was attributed to chloroplast biochemistry, physiology 
and biological origin of plant. Also, it has been observed 
that environmental factors such as temperature and 
storage conditions have affected the size and shape of 
starches [34]. The effect of granule size on the 
physicochemical properties and starch content of 
starches from wheat, maize and potato were discussed 
further in the glucose syrup production process in this 
study. 
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Figure 2. Scanning electron micrographs of starches from; A, B and C) wheat; D, E and F) 
maize; G, H and I) potato. 

 

Glucose Syrup Production using Starches from 
Different Plant Origins 
 
Enzymatic production of glucose syrup from wheat, 
maize and potato starches in this study was shown in 
Figure 3A. The first enzyme α–amylase (endo-1,4-α-D-
glucan glucohydrolase, E.C.3.2.1.1) hydrolyses large 
polysaccharides into glucose and maltose by breaking 
α-(1→4)-glucan bonds at high temperature and acidic 
environment (pH 6 optimally). Amyloglucosidase (1,4-α-
D-glucan glucohydrolase, EC 3.2.1.3) further hydrolyses 
α-(1→4) and α-(1→6) bonds from  non reducing ends of 
shorther dextrin and maltodextrin molecules at lower 
temperature and more acidic environment (pH 4-4.2). It 
has been known that the biological origin of plant, the 
ratio of amylose to amylopectin, the crystalinity and the 
size of starches have impact on the efficiency of 
enzymatic hydrolysis of starches and percent glucose 
content of final product [35]. Within the scope of this 
study, the effect of biological origin of plant on the 
glucose syrup production was shown with the use of 
wheat, maize and potato starches as a source. Also, 
initial starch amount, incubation time and amount of α-
amylase for liquefaction, incubation time and amount of 
amyloglycosidase for saccharification were optimized for 

laboratory scale production of glucose syrup with high 
DE. 
 

Effect of Initial Amount of Starch on Two-Step 
Enzymatic Production of Glucose Syrup 
 
The effect of initial starch amount on final product was 
evaluated by measuring the glucose content of glucose 
syrup produced from maize starch initially at 2, 5, 10, 
20, 30 and 40%. As shown in Figure 3B, the increase in 
the starch amount in initial slurry leaded to the increase 
in the percent amount of glucose and maltose in final 
product, as expected. The starch slurry with 2% starch 
content yielded approximately 0.22 and 88% glucose 
and maltose, respectively, while that of 40% starch 
content yielded 20 times higher sugar content in the 
syrup. In addition to its effect on the glucose content, 
initial starch amount also improved the stability of 
enzyme in the reaction solution. De Cordt et al. [36] 
reported a study showing that the increase in starch 
content from 9 to 37% in slurry improved the stability of 
α–amylase from Bacillus licheniformis by decreasing its 
inactivation rate constant (k). With the increase in initial 
starch concentration moisture content in slurry is 
reduced so that the activity of enzyme is prolonged in 
the slurry. 
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Figure 3. A) The process steps of a two-step enzymatic production of glucose syrup from starch; The effects of B) 
initial starch content; C) liquefaction time; and D) amylase amount on glucose content of glucose syrups produced 
from wheat, maize and potato starches (Each experiment was performed three times in triplicate, and standard 
deviations were indicated as error bars) 
 

Effect of Incubation Time and Amylase Amount 
on Two-Step Enzymatic Production of Glucose 
Syrup 
 
In order to evaluate the effect of incubation time of α-
amylase for the hydrolization of gelatinized starch, 
maize starch slurries of 2, 5, 10, 20, 30 and 40% were 
incubated with 0.0002% thermostable α-amylase for 1, 
1.5 and 2 hours. As shown in Figure 3C, glucose 
content of final product increased as the hyrolization 
time increased from 60 to 120 mins up for all starch 
content. The glucose content of glucose syrup prepared 
from maize starch slurry with initially 2% starch content 
was 0.22% after one hour of liquefaction while at the 
end of second hour it increased to 0.38%. The increase 
in initial starch amount together with the liquefaction 
time showed strong tendency to improve the glucose 
content. By increasing initial starch content 20 times, the 
glucose content of final product was increased 
approximately by 20 times after two liquefaction hours. 
The enzyme used in this liquefaction step was α- 
amylase from B. licheniformis. In a study [22], it was 
shown that the activity for α- amylase from B. 
licheniformis at 20−40°C was only 20−40% whereas it 
reached its maximum activity at a temperature of about 
90°C. Further increase in temperature to 100°C did not 
show any effect on its catalytic activity athough the 
source bacteria were mesophilic bacteria. Moreover, the 

relative enzymatic activity at 90°C remained higher for 
several hours which made it preferable for industrial 
starch processing. Other previous studies reported 
different stability results for α- amylase from different 
bacteria. For example, Mitsuiki et al. [37] showed that 
two enzymes with different molecular weight isolated 
from B. subtilis gave quite different liquefaction yields. 
The one with higher molecular weight hydrolized <20% 
and 50% of maize starch at the end of the first and fifth 
day of incubation respectively, while low molecular 
weight enzyme was able to hydrolyze only 10% of 
starch at the end of the fifth day. In another study, α-
amylase from Heliodiaptomus viduus had 90% 
hydrolization yield after 180 mins [38]. The results 
obtained in the present study concluded that increasing 
the incubation time of α-amylase and starch increased 
the amount of glucose obtained in the final product as 
long as enzyme activity was preserved.  
 
Beside incubation time, the amount of α-amylase was 
also evaluated for liquefaction yields. The initial 30% of 
wheat, maize and potato starches were hydrolyzed 
separately with 0.0001, 0.0002 and 0.0003% enzyme for 
two hours. The glucose contents of glucose syrups from 
all three starch sources were shown in Figure 3D. The 
highest glucose amount was obtained at 30% wheat 
starch and 0.0002% α-amylase. The hydrolization step 
for 30% maize starch slurry yielded 7.2% glucose with 
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0.1% α-amylase and 16% glucose with 0.0002% 
enzyme. Increasing the enzyme amount from 0.0001 to 
0.0002% caused increase in glucose contents from 
approximately 11.6% and 6.3% to 23.1% and 16.2%, for 
wheat and potato starch slurries, respectively, at the 
same initial starch content. However, the use of higher 
amount of α-amylase did not show a significant effect on 
glucose content for wheat and potato starches. 
 

Effect of Amyloglucocidase Amount and 
İncubation Time on Two-Step Enzymatic 
Production of Glucose Syrup 
 
The second and final enzymatic step in the glucose 
syrup production was saccharification by 
amyloglucosidase (Figure 3A). The amount of enzyme 
and saccharification time was evaluated based on the 
glucose content of final product. Wheat maize and 
potato starch slurry with initial starch content of 30% 
were hydrolized by 0.0002% α-amylase for 2 hours and 
upon liquefaction smaller dextrin molecules were further 
hydrolyzed by 0.0001, 0.0002, 0.0003% 
amyloglucocidase at lower temperature for 24, 48, 72 
and 96 hours. Figure 4 showed the glucose contents of 
each sample of each plant source as measures of 

saccharification degree. In glucose syrup production 
process from wheat starch, saccharification time did not 
show a significant effect on the saccharification degree. 
There was a slight increase in the glucose content with 
the increase in amyloglucocidase amount from 0.0001% 
to 0.0002% however; this increase was also not 
significant to state the obvious effect of time on 
saccharification reaction. In fact, for maize and potato 
starches, the glucose contents decreased significantly 
(P<0.05) for saccharfication reaction by 0.0003% and 
0.0002% amyloglucocidase amount after 96 hours, 
respectively. Zainep et al. [39] reported 17.15 mg/mL, 
15.79 mg/mL and 11.32 mg/mL of reducing sugar yields 
from yellow maize, millet and sorghum starches, 
respectively, after 10 min of reaction by pure 
amyloglucosidase from Rhizopus mold (0.001%). In a 
study [40], the use of a mixture of granular starch 
hydrolyzing α-amylase from A. kawachi and 
glucoamylase from A.niger at a single saccharification 
step at 65°C yielded approximately 40% glucose 
whereas two-step saccharification at 65°C-70°C had 
approximately 50% glucose content after 120 min. In the 
present study, the glucose concentrations of final 
product higher than 95% were obtained from all three 
starch sources regardless of time and enyzme amount. 

 

 
Figure 4. The effect of amyloglucosidase amount and saccarification time on glucose 
content of glucose syrups produced from wheat, maize and potato starches (Each 
experiment was performed three times in triplicate, and standard deviations were 
indicated as error bars) 
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Physicochemical Analysis of Final Product 
 
The physicochemical properties of glucose syrups 
obtained from three starch sources were specified in 
Table 2. It was observed that glucose syrup with the 
highest glucose content and thus DE% value was 
obtained from maize starch. DE% value represents the 
percentage hydrolyses of the glycosidic linkages present 
and as compared with DE of 100 for pure glucose it 
should be ˃20% to meet the requirements of glucose 
syrup for its applications [18].  For example, there are 
glucose syrups with DE values of 35, 42 and 63% 
regarded as low, regular and high DE, respectively. 

While glucose syrups with high DE generally are used 
for food products having lower viscosity and tender 
consistency, the ones with lower DE are used in 
products with tough texture and moisture resistance. 
During the syrup production process, acidic or 
enzymatic hydrolization and the time for hydrolysis of 
starch significantly affect the DE value obtained from 
final product. The syrups produced by acid hydrolysis 
have DE values between 30 and 50 whereas glucose 
syrups produced enzymatically show higher DE values. 
As shown in Table 2, all three glucose syrups were 
found to have a dry substance higher than 70% and a 
DE higher than 20%.  

 

Table 2. Physicochemical properties of glucose syrups produced from wheat, maize and potato starches in this study* 
Glucose 

syrup 
sources 

Total 
solids (g) 

Moisture  
(%) 

pH 
Glucose  

(%) 
Maltose 

(%) 
DE  
(%) 

Color 
(L*a*b) 

Dry matter 
(%) 

Wheat 
starch 

91±0.14a 15.80±0.35a 3.98±0.011a 98.08±0.13a 1.92±0.021a 97.04±0.31a 14.11±0.25a 84.30±0.30a 

Maize 
starch  

110±0.50b 21.69±0.26b 4.02±0.024a 98.35±0.18a 1.65±0.062b 97.27±0.12a 8.99±0.45b 78.30±0.54b 

Potato 
starch 

94±0.21c 17.64±0.18c 4.54±0.022b 97.58±0.21b 2.42±0.032c 95.34±0.09b 14.33±0.31a 82.37±0.28a 

*: Means with different superscript in the same column were significantly different (p≤0.05) 

 

CONCLUSIONS 
 
In this study, laboratory scale glucose syrup production 
from wheat, mazieand potato was investigated. 
Optimized process parameters improved the two-
enzymatic step process and final products with high DE 
values were obtained from starches of three plant 
sources. This study showed that wheat and potato 
starches were also potential raw materials for glucose 
syrup production as well as maize starch. Scaling up the 
parameters from lab-scale process to industrial process 
would provide useful information to the sugar industries 
about alternative sources for glusoe syrup production. 
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ABSTRACT 
 
Cornelian cherry (Cornus mas L.)  has regained an increasing interest because of its nutraceutical and pharmaceutical 
potential. This study was designed to investigate the phenolic compounds (total phenolic, flavonoid, hydrolysable tannin, 
proanthocyanidin and anthocyanidin) and antioxidant capacity of Cornelian cherries. Some morphological (length, width, 
weight, flesh:seed ratio and colour) and physicochemical properties (dry matter, pH, soluble solid content, total acidity, 
sugar profile and ascorbic acid) of Cornelian cherries were also examined. Cornelian cherry samples were selected 
from twelve locations in the Çorum province of Turkey, where they are grown natively. Bioactive compounds were 

extracted by an ultrasound assisted method (37 kHz frequency and 100% amplitude) for 20 min at 20±2C. Aqueous 
methanol (70%) was used as extraction solvent with the solid:solvent ratio of 1:20. Glucose (3.02±0.9%) and fructose 
(1.57±0.4%) were found as the main sugars in cherry fruits. The CIE* colour values ranged from 25.18 to 33.00 for L*, 
9.74 to 30.26 for a*, 2.46 to 14.41 for b* values. Total phenolic content, flavonoids, total anthocyanin, proanthocyanins, 
hydrolysable tannins, ascorbic acid and antioxidant activity varied between 230.4─559.8 mg GAE/100 g, 28.3─94.7 mg 
CE/100 g, 69.2─200.5 mg/100 g, 124.1─316.3 mg CE/100 g, 151.6─568.9 mg TAE/100 g, 29.0─103.3 mg /100 g, 
24.4─92.5 μM TE/g, respectively. Antioxidant activity was positively correlated with bioactive content of Cornelian cherry 
fruits (p<0.001). The native Cornelian cherry population with the high antioxidant potential may be useful for future 
breeding programs, organic production or as food additive.  
 
Keywords: Cornus mas L., Fruit quality, Phytochemicals, Antioxidant capacity 
 
 

Çorum’da Yetişen Kızılcıkların (Cornus mas L.) Morfolojik ve Fiziko-kimyasal Özelliklerinin 
Değerlendirilmesi  

 

ÖZ 
 
Kızılcığa olan ilgi sahip olduğu nutrasötikler ve farmasötik potansiyeli nedeniyle yeniden artmaktadır.  Bu çalışma 
kızılcıkların fenolik içerikleri (toplam fenolik, flavonoid, hidrolize tanen, proantosiyanidin ve antosiyanidin) ve antioksidan 
kapasitesinin araştırılması için planlanmıştır. Ayrıca bazı morfolojik (meyve boyu, genişlik, ağırlık, meyve eti:çekirdek 
oranı ve renk) ve fiziko-kimyasal özellikleri (çözünür kuru madde, pH,  toplam asitlik, kuru madde, şeker profili ve 
askorbik asit) de belirlenmiştir. Kızılcık örnekleri Çorum bölgesinde doğal olarak yetiştiği 12 farklı lokasyondan 

toplanmıştır. Biyoaktif bileşenler ultrases (37 kHz frekans ve %100 genlik) yardımıyla 20±2C’de 20 dakika süresince 
ekstrakte edilmiştir. Ektraksiyon 1:20 katı:solvent oranı ile %70’lik sulu metanol kullanılarak yapılmıştır. Glukoz 
(%3.02±0.9) ve fruktoz (%1.57±0.4) kızılcık meyvesinde bulunan başlıca şekerler olarak saptanmıştır. CIE* renk 
değerlerinin L* değeri için 25.18 ile 33.00, a* değeri için 9.74 ile 30.26, b* değeri için ise 2.46 ile 14.41 arasında değiştiği 
belirlenmiştir. Toplam fenolik, flavonoid, toplam antosiyanin, proantosiyanin, hidrolize tanen, askorbik asit miktarları ve 
antioksidan kapasiteleri sırasıyla 230.4─559.8 mg GAE/100 g, 28.3─94.7 mg CE/100 g, 69.2─200.5 mg/100 g, 
124.1─316.3 mg CE/100 g, 151.6─568.9 mg TAE/100 g, 29.0─103.3 mg /100 g, 24.4─92.5 μM TE/g arasında değiştiği
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 tespit edilmiştir. Kızılcık meyvesinin biyoaktif bileşen içerikleri ile antioksidan kapasiteleri arasında güçlü pozitif 
korelasyon bulunmaktadır (p<0.001). Doğal olarak yetişmekte olan kızılcıkların sahip oldukları güçlü antioksidan 
potansiyel nedeniyle ileride yapılacak kültüvasyon çalışmaları, organik üretim ya da gıda katkısı olarak kullanımının 
faydalı olacağı düşünülmektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: Cornus mas L., Meyve kalitesi, Fitokimyasallar, Antioksidan kapasite 
 

 
INTRODUCTION 
 
Fruits are considered as valuable source of antioxidant 
such as phenols and ascorbic acids [1]. Increasing the 
antioxidant rich diets is recommended to prevent 
oxidative stress which is highly related the most of acute 
and chronic diseases. Cornelian cherry (Cornus mas L.) 
has been used in folk medicine for centuries in mainly 
Europe and west Asia regions for preventing a number of 
diseases [2]. The Cornelian cherry leaves, flower, seed 
oil and barks as well as fruits are used to make galenic 
treatments for inflammations, gastrointestinal disorders, 
diabetes, cancer and cardiovascular diseases [3]. In 
addition, Cornelian cherry fruit is used as natural 
astringent flavor and cosmetic purposes [4]. The 
astringent flavor is related with water soluble tannins 
represented as an important secondary plant metabolite 
[5]. The anticarcinogenic, antibacterial, antiviral and anti-
inflammatory activity of tannins also related with 
antioxidant capacity which act as total radical scavenging 
activity, chelator with metals, protector cellular oxidative 
damage [6]. 
 
Cornelian cherry fruits are significantly rich in wide 
diversity antioxidative phenolic compounds (anthocyanin, 
flavonoids, phenolic acids and tannins) and ascorbic acid 
[3]. Anthocyanins, which are natural colorant and 
antioxidant, has a potential on management and 
preventing diabetes [7]. Cornelian cherry fruit is also rich 
source of ascorbic acid in comparison with some berry 
type fruit [1] . Until recent researches, Cornelian cherry 
has been less preferred due to unusual flavor in daily 
fresh fruit consumption. Cornelian cherry has become 
more popular due to nutraceutical and pharmaceutical 
ingredients with the increasing healthy eating demand of 
consumer [8]. Today, various recent techniques have 
been explored to extraction these compounds in fruit 
matrices in order to increase extraction efficiency, 
minimize processing time and solvent exposure [9].  
Ultrasound assisted extraction utilize the acoustic energy 
to achieve improved mass transfer [10]. Compared to 
conventional techniques, the new ecofriendly process are 
practiced enhanced recover the thermolabile compounds 
such as anthocyanins, with the minimize bioactive 
compound degradation [9].   
 
Increasing number of studies in natural population and 
breeding of Cornelian cherry have been started with the 
increasing demand of these fruits considered as healthy 
food. The breeding programs of Cornelian cherry have 
been carried out mostly in Europe for almost last two 
decades [11]. In Turkey, the large number of Cornelian 
cherry cultivation field has native seedling phenotypes 
with wide range genetic variation whereas very limited 
studies have been carried out the selection of Cornelian 
cherry [12, 13, 14, 15] . Previous studies indicated that 

preserving the germplasm source is related closely with 
the genetic diversity [16].  However, native and semi-wild 
genotypes have been disappearing rapidly day by day 
during the last two decades [17].   
 
The selection and collection of promising Cornelian 
cherry cultivar provide a source of further breeding 
programs [11]. The purpose of this study was to 
investigate the morphometric measurement (weight, 
length, width and flesh:seed ratio) physicochemical 
properties (colour, moisture, pH, soluble solid content, 
total acidity, sugar profile and ascorbic acid) and 
phytochemicals (total phenolic content, flavonoid, 
proanthocyanidins, hydrolysable tannins, anthocyanins 
and antioxidant capacity) of native Cornelian cherry 
phenotypes to conserve native source for further 
breeding programs, organic production or as food 
additive.  
 

MATERIALS and METHODS  
 
Collection and Preparation of Cornelian Cherry 
Samples  
 
Uncultivated Cornelian cherry samples were used in this 
study. Cornelian cherries were harvested in 2018 from 12 
different locations in Çorum province in Turkey. At each 
location, 2 kg Cornelian cherry fruits were sampled from 
two representative outlets. Physicochemical analyses 
were carried out with fresh fruits at sampling day. Rest of 
the samples were stored at -20°C until further chemical 
analyses. All experiments were carried out in duplicates. 
 

Morphometric and Physicochemical Analyses  
 
One hundred Cornelian cherry fruits were randomly 
selected for each replica, and weighted with an accuracy 
of 0.0001g. Flesh:seed ratio was calculated as described 
by Demir and Kalyoncu [13]. Fruit weight and length were 
measured at the same randomly selected representative 
samples by Vernier caliper with an 0.01 mm accuracy. 
The measurements were recorded in L* (Lightness), +a* 
(redness), +b* (yellowness) CIE (Commision 
Internationale del’Eclairage) colour coordinates by using 
Minolta CM 3600d spectrophotometer (Minolta, Osaka, 
Japan). Before use, the instrument was calibrated with a 
white tile and the measurement was carried out with 30 
fruit samples [17]. Analysis were done in   2 replications 
for each sample. 
 
The moisture content analysis of samples was carried out 
with the AOAC 934.06 official method [18]. Fruit seeds 
were removed manually and the fruit flesh was 
homogenized by Ultra-Turrax (Heidolph, Schwabach, 
Germany). Five g of homogenized sample was dried at 
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70±0.1C for 14 h. Moisture analyses were repeated 
three times. The soluble solid content (SSC) was 
measured by Abbe refractometer (Atago, Japan). pH was 
measured with a pH meter (Adwa AD1000 pH/mV & 
Temperature Meter). Total acidity was determined 
according to Method 942.15 of the AOAC and expressed 
as g anhydrous malic acid/100 g sample [18].   
 
Ascorbic acid content was measured by indophenol 
spectrophotometric method described by Raghu et al. 
[19] with a minor modification. A 60 g of the fruits 
homogenized in 60 mL of metaphosphoric acid solution 
(6%) by Ultra-Turrax to achieve fine homogenate. The 
homogenate was centrifuged at 5000 g for 10 min then 
was filtered. The colour intensity was measured at 520 
nm compared with standard ascorbic acid solution 
(R=0.9999).  

Extraction of Phytochemical Compounds  
 
Phytochemical compounds extraction was performed in 
ultrasonic bath (Elmasonic P, Elma Schmidbauer GmbH, 
Gottlieb-Daimler, Singen, Germany). Extraction was 
carried out 37 kHz of frequency with 100% amplitude 
during 20 min. The temperature monitored and controlled 

at 20±2C with circulating water. 70% methanol was used 
as an extraction solvent with 1:20 solid:solvent ratio. The 
extraction condition was determined with preliminary 
experiment at different frequency (37 and 80 kHz), 
methanol concentration (0─100%) and temperature (20, 

60C). The extract was centrifuged (Sigma 3K30, 

Germany) at 8000 g for 10 min at 4C.  
 

Total Phenolic Content 
 
Total phenolic content (TPC) was measured by using 
colorimetric Folin-Ciocalteu assay as described by 

Singleton et al. [20]. 50 l of Cornelian cherry extract was 
mixed with 2.2 mL of 0.2 N Folin regent and 1.6 mL 
sodium carbonate solution (7.5%). The solution was 
mixed and kept for 1h at room temperature under dark 
condition. The absorbance was measured at 760 nm in a 
spectrophotometer (Shimadzu UV-1800, Japan). The 
results were expressed as mg Gallic acid equivalent 
(GAE) per 100 g fresh fruit (R2=0.9981).  
 

Total Flavonoid Content 
 
Total flavonoid content (FC) was measured using 
colorimetric method as described by Zhishen et al. [21]. 
One mL diluted extracts were mixed with 100 µL NaNO3 
(5%) and allowed to stand for 5 min. AlCl3 (10%) was 
added to the mixture and allowed to stand for another 5 
min before 1 mL NaOH (1.0 M) was added. The mixture 
volume was adjusted at 2.5 mL with distilled water and 
mixed well. The measurement was recorded at 510 nm. 
The content of total flavonoid was expressed as mg (+)-
catechin equivalent (R2=0.9990) per 100 g Cornelian 
cherry fruit.  
 

Hydrolysable Tannin Content 
 
Hydrolysable tannin content (HTC) was determined 
according to the spectrophotometric method described 

before by Çam and Hisil [22]. Diluted extract and 2.5% 
KIO3 were vortexed for 10 s. The absorbance of red 
coloured mixture was measured at 550 nm versus the 
water blank. Tannic acid solution (50─2000 mg/L) was 
standard solution (R2=0.9917). The results were 
expressed as tannic acid equivalent (TAE) per 100 g 
fresh fruit.  
 

Condensed Tannins 
 
Condensed tannins (CT) (proanthocyanidins) were 
measured using the vanillin assay described by Tanner 
and Brunner [23]. This method is based on reaction of the 
vanillin with C6 and C8 of catechin and 
leukoanthocyanins, the colour of the mixture turns to 
bright red and its intensity was measured at 500 nm. The 
absorptions of the mixtures in all tubes were measured at 
500 nm. Quantification of CTs was carried out using 
calibration curve of catechin (50─200 mg/L) as an 
external standard. The content of total CT was expressed 
as mg of (+)-catechin per 100 g fresh fruit.  
 

Total Monomeric Anthocyanin Content 
 
Total monomeric anthocyanin (ACN) content was 
determined using the pH differential method described by 
Giusti and Worlstad [24]. Two buffer solution, pH 1.0 
(potassium chloride, 0.025M) and pH 4.5 (sodium 
acetate, 0.4M) were mixed with sample extract. The 
absorbance of equilibrated solutions was measured at 

515 nm (max) for anthocyanin content and 700 nm for 
haze correction. The difference in absorbance values at 
pH 1.0 and 4.5 was directly proportional to anthocyanin 
concentration. The results were calculated as cyanidin-3-
glucoside (Cy-3-glu) equivalents with a molecular weight 
of 449.2 and an extinction coefficient of 26 900 L/cm mol. 
 

ABTS Radical Scavenging Activity 
 
Antioxidant activity (AOA) was measured according to 
ABTS method described by Arts et al. [25]. The ABTS 
method involved dissolving 7 mM ABTS (2,2′-Azino-bis, 
3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) in potassium 
phosphate buffer (pH 7.4) and combined with 2.45 mM 
potassium persulfate. The dark blue solution was diluted 
with potassium phosphate buffer (pH 7.4) until the 
absorbance reached 0.7±0.02 at 734 nm. 1 mL of the 
resulting solution was mixed with 20 µL of properly diluted 
sample extract or Trolox standard solution, and 6 min 
later the absorbance was measured at room temperature. 
The results were expressed as Trolox equivalent 
antioxidant capacity (TEAC mM). The concentration of 
standard solution ranged from 0.25 to 2 mM (R2=0.9965).  
 

Sugar Content by HPLC  
 
Sugars were determined using HPLC (Shimadzu, Japan) 
with a quaternary pump, a refractive index detector, an 
auto-sampler, and a thermostatted column compartment. 
Samples were diluted and clarified with Carrez solution. 
20 µL of filtered samples (0.45 µm) were injected into 
HPLC system. Sugars were separated on a Intersil NH2 
column (250×4.6 mm) (5 µm). Separation was performed 
with isocratic elution with 1.0 mL/min flow rate at 40°C 
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and the mobile phase consisted of acetonitrile and water 
(75:25) mix. Sugars present in samples were identified 
and quantified by external standard method. 
 

Statistical Analysis 
 
Correlation among experimental data was evaluated 
statistically with Pearson correlation coefficient by using 
IBM SPSS v. 20 software (IBM corp.).  
 

RESULTS and DISCUSSION 
 
Physical properties are the first stage for consumer 
acceptance. Cherry red colored and full fleshed fruits are 
more acceptable for consumer. The CIE* colour 
parameters were expressed in Table 1. The colour of 
Cornelian cherry fruits differed from cherry red to dark red 
colour. The fruit weight was ranged from 1.27 to 2.53 g. 
The average of fruit weight (1.81±0.31 g) was significantly 
higher than reported fruit weight (0.63±0.14 g) in literature 
[26]. Every region of Turkey has rich and diverse flora due 
to varied soil and climate conditions. The soil and climate 
conditions as much as cultivar/genotype are one of the 
major factors on physicohemical properties on plant. 

The average length (16.68±1.09) and width (11.74±0.76) 
were measured similar with previously evaluated 
genotype from different regions. Also, flesh:seed ratio of 
fruits (3.17─6.14) was in agreement with literature 
(2.0─9.4) reported by Ercisli [16]. Great variability was 
observed among the samples regarding soluble solids, 
dry matter and acidity (Table 1). The highest value of 
SSC, dry matter and acidity were 23.08%, 27.49% and 
2.48 g/100 g (malic acid equivalent), respectively. 
Previously, Yilmaz [15] was reported the highest SSC as 
21.17% for cultivated Cornelian cherry genotype 77-09. 
Demir and Kalyoncu [13] reported that the highest SSC 
was 19%, Pantelidis et al. [1] was also found the highest 
SSC as 14.4%. The average value of dry matter, acidity 
and pH were 19.89±3.00, 1.91±0.29 and 3.54±0.08, 
respectively  (Table 1). Dry matter, acidity and pH were 
recorded between 15.88 and 28.19% [26], between 1.25 
and 3.89% [15] and between 2.5 and 2.8 [13]. Glucose 
and fructose are the main sugars of Cornelian cherry fruit 
and ranged from 1.67 to 5.13% and 0.92 to 2.23%, 
respectively (Figure 1). Dinda et al. [3] reported similar 
glucose (2.5─7%) and fructose (2.2─3.8%) concentration 
for Cornelian cherry. Total sugar content of the fruit was 
between 7.6 and 15.4% [27].

 
Table 1. Morphometric and physicochemical properties of Cornelian cherry 

Parameters Range Mean±SD 

Width (mm) 10.38─13.49 11.74±0.76 
Length (mm) 14.52─19.57 16.68±1.09 
Fruit weight (g) 1.27─2.53 1.81±0.31 
Flesh/seed ratio 3.17─6.14 4.17±0.78 
Soluble Solids (%) 10.49─23.08 18.09±2.61 
pH 3.41─3.69 3.54±0.08 
Total acidity (%) 1.41─2.48 1.91±0.29 
Dry matter (%) 14.43─27.49 19.89±3.00 
Colour values   
L* 25.18─33.00 27.79±1.45 
a* 9.74─30.26 17.80±3.95 
b* 2.46─14.41 5.51±1.82 
Individual Sugar (%)   
Glucose  1.67─5.13 3.02±0.90 
Fructose 0.92─2.23 1.57±0.42 

 

 
Figure 1. Sugar profile of Cornelian cherry sample 

 
The total phenolic content of samples ranged from 230.36 
to 559.82 mg GAE per 100 g fresh weight basis (Table 2). 
In previous studies, a wide variation was reported in the 
total phenolic content in Cornelian cherry fruit of 

31.25±1.79 mg GAE/g [2], 26.59─74.83 mg GAE/g dry 
weight (DW) basis [15], and 1592±132 mg GAE/100 g 
DW [1]. Our results were in agreement with reported TPC 
of Cornelian cherry of 281─570 mg/100 g fresh weight 
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(FW) basis [26] and 209.5–305.5 mg/100 g FW [28]. 
Phenolic compounds are major bioactive components 

whereas bioavailability greatly differs between the 
various phenolic content.  

 
Table 2. Phytochemical content and antioxidant capacity of Cornelian cherry 

Parameters Range Mean±SD 

Total phenolics (mg GAE/100 g) 230.4─559.8 348.7±87.3 
Total flavonoids (mg CE/100 g) 28.3─94.7 56.6±16.8 
Anthocyanin (mg/100 g) 69.2─200.5 119.7±38.8 
ABTS (μmol TE/g) 24.4─92.5 46.3±15.1 
Proanthocyanins (mg CE/100 g) 124.1─316.3 197.8±45.5 
Hydrolysable tannin (mg TAE/100 g) 151.6─568.9 276.3±110.5 
Ascorbic acid (mg AAE/100 g) 29.00─103.3 59.8±20.6 

 
Flavonoids which have efficient bioactivity due to their 
hydroxyl group at various positions are one of the major 
phenolic of plant kingdom [2]. The total flavonoid content 
varied from 28.26 to 94.7 mg CE per 100 g FW basis. The 
average of total flavonoid content of fruit was 477.3±22.9 
mg CE/100 g DW [29]. Pawlowska et al. [30] found that 
flavonoid content in Cornelian cherry was 221.3 mg/10 g. 
Methanolic extract of the fruit had a rich flavonoid 
glycosides composition. Quercetin 3-O-β-d-glucuronide 
was presented as a major flavonoid (69.9 mg/10 g) and 
followed by kaempferol 3-O-β-d-galactoside (41.3 mg/10 
g). Celep et al. [2] expressed flavonoid content of 
Cornelian cherry as quercetin equivalent in an average 
20.5±1.62 mg/g. The flavonoids with their subclasses, 
protect the plant against to pathogens and environmental 
stressors, and provide pigmentation to adapt to 
environment [31].  
 
Anthocyanin, a subclass of flavonoids, contributed to 
pigmentation of plants and are exclusively responsible 
red, blue and purple colour of plant [32]. Cyanidin is the 
most prevalent anthocyanin, and the 3-glucoside is the 
most active antioxidant anthocyanin [33]. The highest 
monomeric anthocyanin content was 200.49 mg 
cyanidin-3-glucoside equivalents per 100 g FW basis. 
Similar anthocyanin contents were reported by Pantelidis 
et al. [1] (223 mg/100 g FW) and by Yilmaz et al. [15] 
(148─228 mg/100 g). Cornelian cherry had higher 
anthocyanin content when compared some berry type 
fruit such as blackberry (104─198 mg/100 g FW), 
raspberry-gooseberry (35─49 mg/100 g FW) and red 
current (1.3─7.8 mg/100 g FW) [1]. These results referred 
that Cornelian cherry seems to be a good anthocyanin 
source. However, the anthocyanin content and 
composition can be varied according to post harvesting 
processes [8].  
 
Many flavonoids in foods are polymerized into large 
molecule during the usual metabolic process of plants, or 
as a result of food processing. The antioxidant activity of 
tannins has been affected polymerization degree that 
might be varied from two up to several hundred subunits. 
The large molecules are called as tannins and include 
condensed tannins (proanthocyanins), hydrolysable 
tannins and tannin derives [34]. Condensed tannins, 
proanthocyanidins, are oligomers or polymers of flavan-
3-ol units [29]. Proanthocyanidin content of Cornelian 
cherry was found between 124.08 and 316.26 mg TAE 
per 100 g fruit of fresh based. Similar result (229±24.1 mg 
epigallocathechingallate equivalents per g extracts) was 
reported by Celep et al. [2]. Also, Milenković-Anđelković 

et al. [35] demonstrated that among the flavan-3-ols, (+)-
catechin (3.91─3.95 mg/g DW) was predominant and 
followed by (─)-epicatechin (2.02─2.11 mg/g DW) and 
procyanidin B2 (1.55─1.61 mg/g DW). The hydrolysable 
tannins content in fruits was in the range of 155.63 and 
346.70 TAE per 100 g fruit. Tannins are ellagic acid 
(ellagitannins) and gallic acid (gallotannis) esters and 
contribute on particular astringent taste of fruit [36]. Total 
tannin content of Cornelian cherry fruit was determined 
between 131.51─601.2 mg/L [13]. Dinda et al. [3] 
reviewed that tannin content of Cornelian cherry was in 
wide ranged between 0.6 and 14%. The Cornelian cherry 
fruits are great source of tannins when compared many 
fruits [17]. 
 
Cornelian cherry also represented as one of the main 
sources of ascorbic acids [37]. A wide variation was 
observed among the ascorbic acid content of Cornelian 
cherry fruits, ranging from 28.99 to 103.3 mg per 100 g 
FW.  Tural and Koca [26] found that the ascorbic acid 
content of the Cornelian cherry ranged between 16 to 88 
mg per 100 g. Similar findings (31─112 mg/100 g) were 
also reported by Yilmaz et al. [15]. Pantelidis et al. [1] 
reported that the ascorbic acid content of Cornelian 
cherry (103.3±12.67 mg/100 g) was higher than 
raspberry (16.8─37.7 mg/100 g) and blackberry 
(14.3─17.57 mg/100 g) fruits. The Cornelian cherry fruits 
(59.8±20.6 mg/100 g) seem to be a good source of 
ascorbic acid when compared strawberry (50.1±2.8 
mg/100 g) and kiwi (28─80 mg/100 g) fruits that are 
accepted as high ascorbic acid source [38, 39].  
 
The antioxidant activity measured using ABTS methods 
in Cornelian cherry was expressed as μM trolox 
equivalents per g. The average antioxidant capacity was 
46.31±15.06 (Table 2). Similar results (29.48─36.51 
mmol/kg) was expressed by Dragovic-Uzelac et al. [28]. 
Celep et al. [2] reported relatively higher antioxidant 
activity (103±8.9 μM TEAC/g extract) in Cornelian cherry 
fruits. The ABTS method is one of the popular assay 
determine indirectly antioxidant activity. Yilmaz et al. [15] 
also measured antioxidant capacity in Cornelian cherry 
fruits using by electron transfer based assay (ferric 
reducing antioxidant power, FRAP). FRAP values of the 
fruits (73─114 µmol ascorbic acid/g DW) was high and 
varied in wide range between the genotype. Pantelidis et 
al. [1] reported similar FRAP values (83.9±5.4 µmol 
ascorbic acid/g DW) in Cornelian cherry. Therefore, the 
Cornelian cherry might be considered as a good source 
of antioxidant.  
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Tannin content of fruit might be a main cause for 
antioxidant activity among the polyphenol compounds 
(Table 3). The effectiveness on radical species is related 
with the increasing polymerization degree. Currently, 
dimeric and oligomeric chatechin supplement extracted 
from grape seed has been marketed [40]. The degree of 
polymerization in grape seed about 30, while in the 
Cornelian cherries about 69 [29]. The antioxidant 
activities of cherry fruit also are positively related with 
their degree of polymerization from high to low in order of 
Cornelian cherry (63), Laurel cherry (45), and sour cherry 
(4) [29]. Due to relative complexity and diversity of 
tannins, the structure and activity relationship has not 
been defined completely yet [40]. The Cornelian cherry 
tannins might be an alternative antioxidant supplement to 
grape seed extract.  
 
 

The Pearson correlation (r) between some investigated 
parameters in Cornelian cherry was expressed in Table 
3. High pearson correlation coefficient was found 
between antioxidant activity and total phenolic content 
(r=0.965), total flavonoid content (r=0.890), hydrolysable 
tannins (r=0.882) and proanthocyanin content (r=0.872). 
Similarly, Celep et al. [2] reported high correlation 

coefficients (r=0.87670.8964) between phenolic content 
of Cornelian cherry fruit and TEAC values. Although, 
Hassanpour et al. [8] was not found correlation (r=0.18) 
between antioxidant activity and anthocyanin content, the 
investigated parameter of Cornelian cherry fruit 
significantly correlated (r=0.857) with antioxidant activity. 
Our results in agreement with Pantelidis et al. [1], there is 
a close correlation between antioxidant capacity (FRAP) 
and anthocyanin content of Cornelian cherry and berry 
fruits. 

Table 3. Pearson correlation coefficient of investigated parameters in Cornelian cherry fruit 

Variables AOA TPC FC ACN HTC CT AsA 

AOA 1 0.965** 0.890** 0.857** 0.882** 0.872** 0.746** 
TPC  1 0.941** 0.900** 0.889** 0.889** 0.761** 
FC   1 0.870** 0.821** 0.824** 0.680** 
ACN    1 0.855** 0.861** 0.735** 
HTC     1 0.904** 0.797** 
CT      1 0.764** 
AsA       1 

**: Significant at p<0.001 

 

CONCLUSION 
 
Cornelian cherry fruits naturally grown in Çorum/Turkey 
are a significant source of natural antioxidants: 
condensed and hydrolysable tannins, anthocyanin and 
ascorbic acid. Cornelian cherry might be a strong 
alternative to use as a potential ingredient of nutraceutical 
or food formulation. Also, the selected promising 
phenotype might be used for organic production of 
Cornelian cherry.  
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ABSTRACT 
 
This study is conducted to determine the meat purchase, storage, handling or preparation, and personal hygiene 
practices of consumers living in Istanbul and their level of knowledge on food safety practices. A questionnaire was 
sent to 830 consumers, who were responsible for primary shopping and cooking in their households. Participants 
achieved a certain score with their responses to the statements in the questionnaire. The difference between the 
sociodemographic characteristics of the participants and their scores was determined by independent samples t-test 
and one-way ANOVA. A significant difference was observed in participants' knowledge scores about meat purchasing 
and carrying, storage and preparation practices and gender (p<0.05). In addition, participants' meat purchase and 
carrying practices information scores were significantly influenced by monthly income while storage and preparation 
information scores were significantly affected by the age of participants (p<0.05). An insignificant difference between 
the personal hygiene and socio-demographic parameters was observed (p>0.05). By considering these results, it is 
recommended to prepare questionnaires and interviews to reveal the status of applications for measuring food safety 
information of consumers in other regions of Turkey, and planning preventive measures to eliminate risks in future 
studies. 
 

Keywords: Food safety, Red meat, Poultry meat, Knowledge, Practices, Consumer 
 

 

Tüketicilerin Ev Ortamında Et Tüketimi Konusundaki Gıda Güvenliği Bilgi, Tutum ve 
Uygulamaları 

 

ÖZ 
 

Bu çalışma, İstanbul’daki tüketicilerin et satın alma ve taşıma, depolama, hazırlama ve kişisel hijyen uygulamaları ile 
gıda güvenliği bilgi düzeylerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Anket, hanelerde birincil alışveriş ve yemek yapma 
sorumluluğunu üstlenen 830 tüketiciye gönderilmiştir. Katılımcılar ankette yer alan ifadelere verdikleri yanıtlarla belirli 
bir puan almıştır. Katılımcıların gıda güvenliği bilgisindeki puan farklılıklarının sosyo-demografik parametrelerden 
etkilenip etkilenmediğini araştırmak için ANOVA ve t testleri kullanılmıştır. Katılımcıların et satın alma ve taşıma, 
depolama, hazırlama ve kişisel hijyen uygulamaları hakkındaki bilgi puanları ile cinsiyet arasında anlamlı bir fark 
gözlemlenmiştir (p<0.05). Ayrıca katılımcıların et satın alma ve taşıma uygulamaları bilgi puanları aylık gelir 
faktöründen; depolama ve hazırlama bilgi puanları yaş faktöründen önemli ölçüde etkilenmiştir (p<0.05). Kişisel hijyen 
ve sosyo-demografik parametreler arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (p<0.05). Bu sonuçlar dikkate alınarak, 
gelecekte yapılacak çalışmalarda Türkiye'nin diğer bölgelerindeki tüketicilerin gıda güvenliği bilgilerinin ölçülmesine 
yönelik uygulamaların durumunu ortaya çıkarmak ve riskleri ortadan kaldıracak önleyici tedbirlerin planlanması için 
anket ve görüşmelerin hazırlanması önerilmektedir. 
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INTRODUCTION 
 
The food supply chain refers to a chain that reaches 
from farm to table. In this chain, consumers are the last 
segment that comes into contact with food. Food safety 
is of great importance in terms of the health and 
economy of consumers and professionals in the food-
service sector of all countries [1]. It is the responsibility 
of the regulator authorities to regulate the food-service 
sector on food safety, but it is the consumer's 
responsibility to ensure the right conditions at home [2]. 
From this point of view, food safety knowledge and 
practices have an important effect on the emergence of 
foodborne diseases [3, 4]. 
 
The basis of ensuring foodstuffs is suitable to the 
consumers’ consumption, and to protect them from 
foodborne diseases based on good hygiene practices in 
purchasing, preparation, cooking and storage processes 
[5]. Bryan [6] determined errors in the food preparation 
process as; contamination of cooked foods with raw 
foods, insufficient heat treatment applications, reheating 
the cooked food, food production with poor quality raw 
material, and not storing food at the proper temperature. 
In addition, cleaning practices (handwashing, 
dishwashing, using dishcloths, cleaning work surfaces) 
are also important practices that may pose a risk in 
foods if not appropriately [7, 8]. 
 
With the report published by the World Health 
Organization (WHO), it has been reported as a global 
problem that, one out of every 10 people become ill 
because of consuming contaminated foods [9]. In 
addition, according to the statistics indicated in the 
report published by the European Food Safety Authority 
(EFSA) and European Center for Disease Prevention 
and Control (ECDC) in 2018, one-third of foodborne 
diseases occur in homes. According to these studies, it 
is stated that consumer practices in homes have an 
important effect on increasing the number of foodborne 
diseases [10, 11, 12]. According to EFSA [13], 
consumer applications that cause the emergence of 
foodborne diseases are identified as especially cross-
contamination, storage time, insufficient heat treatment, 
and storage under unfavorable conditions. Flynn [14] 
reports that these diseases are mostly caused by 
improper applications such as insufficient heat treatment 
and poor hygiene. 
 
In the report published by EFSA and ECDC [10], it is 
stated that 60% of foodborne diseases that could be 
registered (643 diseases, 12.7% of total food-borne 
diseases) and the causes of which can be proved, are 
composed of foods of animal origin. It has been 
observed that meat and meat products (poultry, pork, 
beef, sheep and other unspecified red meat and 
products) cause the highest rate of disease 
(approximately 32%) among animal origin foods. 
Subsequently, there are seafood (approx. 28%), eggs 
and products (approx. 27%), and milk and products 
(about 13%). It is stated that Salmonella is the most 
critical pathogen bacterium in disease formation due to 
the wrong applications of consumers regarding meat 
and meat products, and Clostridium Botulinum and 

fungal toxins and Trichinella have been reported to 
cause disease only in foods prepared in the home 
environment [8, 10, 15]. As noted in this report that 
since there is no enforceable regulation for notification 
of foodborne diseases to a specific institution in Turkey, 
it is thought that data on foodborne diseases is wrong 
[16]. 
 
The emergence of foodborne diseases causes social 
and economic losses on communities and health 
systems [17, 18]. It is reported that the economic cost of 
foodborne diseases in the United States can be as high 
as 80 billion USD [19]. It is clearly seen that 
investigating the causes, determining risk factors and 
higher risk groups has become an important 
requirement to prevent these adverse effects caused by 
foodborne diseases [20]. 
 
A lot of research has been done to determine their level 
of knowledge about food processing, consumption, 
storage, and personal hygiene practices of food 
processors, consumers and students, and their 
demographic factors (ethnicity, gender, age, income and 
various consumer characteristics) affecting them. In 
their researches, Walker et al. [21] examined those 
working in food businesses in the UK; Bas et al. [22], 
those working in the food business in Turkey; Jevšnik et 
al. [4], those working in food businesses in Slovenia; 
Tokuc et al. [23], those working in the hospital food-
service in the province of Edirne in Turkey; Abdul-
Mutalib et al. [24], those working in restaurants in 
Malaysia; Sani and Siow [25], those working in the food 
business at Kebangsaan University in Malaysia; Moreb 
et al. [26], food processors in the Republic of Ireland; 
and Osaili et al. [27] examined food safety information, 
attitudes, and practices of food-service staff in hospitals 
in Jordan. Badrie et al. [5] evaluated consumers in 
Trinidad, West Indies; Unusan [28], evaluated 
consumers who have primary responsibility for 
preparing food in Konya in Turkey; Sanlier [29] 
evaluated the young and adult consumers in Ankara in 
Turkey; Kennedy et al. [30] evaluated consumers in 
Dublin in Ireland; Langiano et al. [31], evaluated 
consumers in the Cassino region of Italy; Farahat et al. 
[32] evaluated Saudi female consumers; Cheng et al. 
[33] evaluated consumers in Beijing urban areas in 
China; Liu and Niyongira [34] evaluated consumers in 
Nanjing and Beijing in China; Odeyemi et al. [35], 
evaluated consumers in developing countries in Asia 
and Africa; Okour et al. [20] evaluated consumers in 
Jordan; Bolek [1] evaluated attitudes, food safety 
knowledge, and practices about the food safety of 
consumers in the province of Istanbul in Turkey.  
Ozilgen [36] evaluated Turkish university students; 
Lazou et al. [37] evaluated Greek university students; 
Ovca et al. [38] evaluated students in Slovenia; Hassan 
and Dimassi [39] evaluated Lebanese university 
students; and Marklinder et al. [40] evaluated the 
knowledge, attitudes, and practices of university 
students in Sweden about food safety. These studies 
show that although food employees, consumers and 
students are generally aware of their personal hygiene 
needs, they have lack of knowledge or no knowledge 
about basic food hygiene (cross-contamination, critical 
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temperatures of hot or cold ready-to-eat foods, storage 
conditions, etc.). Some studies in Turkey show that food 
employees and consumers have a low level of 
knowledge [1, 22, 23, 29]. On the contrary, although 
there is a high level of food safety knowledge of the 
participants, there are also studies where there is a 
general awareness and lack of knowledge in food safety 
practices [28]. For this reason, it is stated that there is 
an urgent need to increase the awareness of food safety 
and to provide regular training in this field to increase 
the food safety knowledge levels of employees and 
consumers and to reduce the risks of foodborne 
diseases [4, 22, 26, 27]. In addition, government and 
related organizations are recommended to use mass 
media such as TV or broadcast and internet to provide 
more information to consumers on food safety [1, 33]. In 
some studies, it has been determined that food 
employees and consumers have excellent knowledge, 
attitude and good practices, although they have 
deficiencies in food safety [24, 25]. In addition to these, 
although meat and meat products are deemed as the 
riskiest product group that may cause disease among 
foods prepared in the home environment; studies on this 
important subject are limited [15, 16, 41-44]. 
 
The purpose of this research is to examine consumers' 
food safety knowledge and practices which claimed 
responsibility for food preparation in the home 
environment in Turkey. According to Turkish Statistical 
Institute [45] data, it is thought that Istanbul represents 
an important part of Turkish consumers because its 
population is determined as 15.519.267 and it is the 
most populous city in the country. Meat and meat 
products are considered as the most important risk 
group that causes food diseases worldwide. Based on 
this, it is aimed to examine the information of consumers 
living in Istanbul about buying meat, storing, preparing, 
and personal hygiene for processing food in the home 
environment. 
 

MATERIALS and METHODS 
 

Research Design 
 
This research was carried out to determine food safety 
perceptions and food processing practices of those who 
take responsibility for preparing food in the home 
environment. In the study conducted between March-
April 2020, 830 randomly selected consumers living in 
Istanbul were interviewed. Participants were randomly 
selected from those who prepare meals at home at least 
once a day and take primary shopping responsibility for 
their homes. 
 
Participants were informed about the purpose of the 
study and asked if they would like to take part in a 
questionnaire on the safety of meat products in food 
preparation at home. Initially, all potential participants 
asked through their social media accounts, "Are you the 
person who is responsible for shopping and cooking at 
home?" and a questionnaire was applied to those who 
gave a positive answer. 
 

The ethical consent required to collect research data 
was obtained with the decision of Sakarya University of 
Applied Sciences ethics committee, dated 9 November 
2020 and numbered 26428519/044. 
 

Instrument 
 
In this study, the scale used as a data collection tool is 
an adapted version of the scale used by Mol et al. [2] in 
their research on seafood safety. The questionnaire was 
prepared to determine the demographic characteristics 
of the participants (gender, age, education, income), 
food processing practices (red and poultry meat 
purchasing, carrying, storage and processing practices) 
and personal hygiene habits. A five-point Likert Scale 
was used in the questionnaire, and negative 
expressions were coded reciprocally, and the scoring of 
these expressions was done reciprocally. The 
knowledge level score range for food safety practices is 
ranged between 5 and 25 for "meat purchasing and 
carrying" and "storage" practices; ranged between 6 and 
30 for "meat products processing" applications; ranged 
between 2 and 10 for "personal hygiene" practices. The 
internal consistency reliability test was made between 
the expressions of the research scale, and the 
Cronbach Alpha (α) value was determined as 0.802. 
According to the studies in the literature, its reliability 
was determined at an acceptable good level [46]. There 
were also questions to determine where the participants 
bought meat products, how they store them, how they 
are defrosted, how long they keep them in the 
refrigerator and freezer, and how long they wash their 
hands. 
 

Statistical Analysis  
 
All data obtained within the scope of the study (n = 830) 
were analyzed using SPSS software (version 22.0, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Frequency analysis was 
used to determine the response percentage of 
respondents in each category. To determine the 
analysis management to be used in the difference 
analysis, the normality test was conducted initially. As a 
result of the normality analysis, Skewness and Kurtosis 
values of the scale-related data were determined 
between -1 and +1 (Skeness-0.408 / Kurtosis 0.508). 
Values in this range indicate that the data is normally 
distributed [47]. For this reason, parametric (t-test and 
one-way analysis of variance) tests were applied to 
determine food safety information scores and socio-
demographic differences. ANOVA and t test were 
applied. The significance level was accepted as p<0.05 
for all statistical comparisons [48]. Tukey multiple 
comparison test, which is one of the Post-Hoc analyzes, 
was used to compare food safety information scores 
between groups that showed significant differences as a 
result of ANOVA analysis. 
 

RESULTS and DISCUSSION 
 

Characteristics of Respondents  
 
Demographic characteristics of the participants 
according to their gender, age, educational background, 
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and income are given in Table 1. 70% of the interviewed 
consumers were women, 53.5% were between the ages 
of 20 and 30, 50.8% have university degrees, and 
55.4% were not working. A significant number of the 
respondents were identified as women, and the number 
of non-working participants was found quite high. 
Because most of the respondents were housewives who 
not working and were responsible for the preparation of 
meals. 

Purchase and Transportation 
 
Ensuring food safety is an important process that begins 
with the purchase of raw materials for the product to be 
prepared [2]. Applications of consumers in purchasing 
meat products and transporting them to home are given 
in Figure 1. 

 
Table 1. Socio-economic and demographic characteristics of the participants 

Demographic characteristics Category Frequency (N) Percent (%) 

Gender 
Female 581 70.0 

Male 249 30.0 

Age group 

<20 81 9.8 

20-30 444 53.5 

31-40 106 12.8 

41-50 122 14.7 

>50 77 9.3 

Education 

Secondary school or less 125 15 

High school 283 34.1 

University 422 50.8 

Monthly income ($) 

Not working 460 55.4 

≤337 76 9.2 

338-439 89 10.7 

440-586 69 8.3 

587-733 58 7.0 

734 and higher 78 9.4 

 
 

 
Figure 1. Practices of consumer during purchase and transportation 

 
As a result of the longer breaks in the cold chain, 
pathogenic microorganisms can multiply rapidly and 
reach unacceptable levels, and this poses an important 
health risk for consumers [49]. More than half of the 
participants (56.1%), who are knowledgeable in this 
regard, stated that they bought meat products at the end 
of the shopping process. However, 19.2% of consumers 
did not find it important to buy meat products at the 
latest while shopping. The fact that many members of 
society know that meat is easily perishable, and this is 
one of the most important reasons for this situation. 
Similar findings were found in the studies performed in 
the literature. In their research, Moreb et al. [26] stated 

that 78.1% of consumers in Ireland; Gong et al. [50] 
36.7% of consumers in China; Hassan and Dimassi [39] 
59.7% of consumers in Lebanon; Lazou et al. [37] 
55.3% of consumers purchase the products that should 
be kept cold at the end of the shopping process. In 
addition, 74% of the participants stated that when they 
buy meat products in shopping, they immediately go 
home. Likewise, Hessel et al. [51] stated that 72.3% of 
the participants brought chicken meat straightly home 
and cooled them within 30 minutes after purchasing. 
 
The Food Safety and Inspection Service (FSIS) of the 
United States Department of Agriculture recommends 
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that raw meat and seafood be transported in separate 
bags from other foods to prevent the broth from dripping 
into other foods during carrying [52]. Most of the 
participants (75.5%) do the right practice by stating that 
they strictly participate in the transport of meat products 
in separate bags from other foods. Karabudak et al. [16] 
stated that 4.8% of the participants use cooler bags 
while 15.2% use different bags for meat while carrying 
meat. Also, Mol et al. [2] determined that 66.1% of the 
participants carried it separately from other foods when 
they bought fish. 
 
Since the surface area is increased by chopping and 
slicing the meat, microorganisms penetrate the internal 
tissues more easily and quickly, and show a faster 
logarithmic growth. Therefore, the shelf life of unedged 
and unsliced meat is longer [53, 54]. According to the 
results of the research, 41.5% of the participants stated 
that they disagreed with the relevant statement and did 
not purchase pre-chopped-sliced meat products, while 
19% stated that they were uncertain about this issue. 
However, the percentage of respondents who stated 
that they purchased chopped and sliced meat is also 
high. Research findings show that consumers do not 
have sufficient knowledge on this issue. 
 
Checking the expiration dates of foods at the time of 
purchase is an important practice in ensuring food 
safety. Thus, the risk of purchasing a product that may 
adversely affect the health of the consumer will be 
reduced. In addition, since it is not possible to taste or 
smell packaged products, Hall-Phillips and Shah [55] 
support the food quality control by checking the 
expiration date. A large part of the participants (85.3%) 
stated that they always check the expiration date when 
buying packaged products. This shows that the 
participants are trying to choose a food product whose 
nutritional content and freshness are preserved. 
Similarly, Bolek [1] stated that 62% of the participants; 
and Mol et al. [2] stated that 58.2% of the participants 
think expiration dates are important. One of the most 
important reasons for this finding is that controlling the 
expiry date is one of the most sensitive issues in Turkey. 
 
The food safety score for meat purchasing and carrying 
practices was found for all participants as 19.14±4.26, 
for women's as 19.34±4.15 and for men's as 
18.69±4.47. There is a statistically significant difference 
between the gender of the participants and their level of 
knowledge about buying and carrying meat (p<0.05). It 
is seen that women follow safer practices than men. 
 
Furthermore, when other demographic characteristics 
were analyzed, it was observed that the level of 
knowledge of buying and carrying meat varies according 
to monthly income, however, it was not at a linear 

increase level. There was a significant difference 
between participants who do not work and whose 
income is up to $ 440, and participants with an income 
of more than $ 440 (p<0.05). 
 
In addition to the questions in Figure 1, the participants 
were asked where they bought meat products most 
frequently. 61.1% of the participants stated that they 
bought meat products from the butchers in their 
neighborhood, 31.9% stated that they bought them from 
the supermarket, and 7% from any butchers. Hessel et 
al. [51] stated that 98.6% of the participants bought 
chicken products from supermarkets or butchers. 
Contrary to these values, Mol et al. [2] determined the 
26.1% of participants buying fish from the supermarket 
and stated that most of the participants neglected this 
important detail. Consumers want to choose a retailer 
they can trust to reduce risk and increase safety. For 
this reason, they usually shop for beef, poultry and 
seafood from supermarkets or butcher shops [56]. 
 

Storage 
 
Applications made by consumers to store meat products 
are given in Figure 2. According to the food preparation 
report of the Republic of South African Department of 
Agriculture, Forestry and Fisheries (DAFF), the cold 
chain should not be broken for more than 2 hours in 
carrying the meat [57]. While 86.6% of the participants 
put the meat product, they bought in the refrigerator 
within 2 hours, it is seen that 8.6% neglected this 
application. In his study, Kennedy et al. [58] indicated 
that it is seen that 95% of the participants cooled up to 2 
hours after purchasing chicken meat. Breaking the cold 
chain is an important factor affecting food safety, and 
the fact that the food remains at a high ambient 
temperature for a long time during carrying causes an 
increase in the microorganism load [59]. 
 
According to the results of the survey, 89.7% of the 
participants stated that they store meat by packing them 
in a refrigerator or freezer. Moreb et al. [26] reported 
that 48% of the participants store the raw meat in a 
refrigerator by packing. Also, 59.9% of the participants 
put meat and other foods on separate shelves during 
storage. Murray et al. [60] stated in their research that, 
91% of the participants store raw meat, poultry, and fish 
separately from other foods in the refrigerator, and for 
this purpose, 60% of the participants put the raw meat in 
a plastic bag. Similarly, Mol et al. [2] reported that 
consumers follow cross-contamination prevention 
practices during storage, and 69.8% of respondents 
store fish in a refrigerator or freezer, and 60.4% of them 
put it on a shelf different from other foods. 
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Figure 2. Consumer meat storage practices at home 

 
Re-freezing of the thawed food not only affects its 
nutritional value and sensory properties, but also 
increases the number of microorganisms in the foodstuff 
[25]. While 59.3% of the participants stated that they do 
not freeze the thawed meat again, but on the contrary, 
30.9% of them stated that they freeze the unused 
portion of the thawed meat. The rate of participants who 
re-freeze the meat was extremely high. In similar studies 
in the literature, the proportion of participants re-freezing 
thawed meat was lower than in this study. Karabudak et 
al. [16] stated that 89.7% of the participants; Al-Shabib 
et al. [61] 83% of them, Moreb et al. [26] 67.6% of them, 
and Tokuc et al. [23] 42% of the participants indicated 
that thawed meat will not be frozen for later use. 
However, Abdul-Mutalib et al. [24] reported that the 
participants had the wrong information about the re-
freezing of thawed foods, and that the re-freezing 
process may cause dangers. 
 
Storage is seen as an important step to ensure that food 
is consumed without losing its freshness. For foods with 
limited shelf life, the storage period of the product 
should be followed in both domestic and industrial 
applications. However, it is said that this situation is 
neglected in domestic applications [2]. 50% of the 
participants stated that they did not forget the date they 
put meat in the freezer. Similarly, Mol et al. [2] stated 
that 50.1% of the participants did not forget the date 
they put the fish in the freezer. In addition, storing foods 
at what temperature and for how long are other 
important factors in storage. The ideal maximum cooling 
time for raw meat cannot be given precisely as it will 
vary depending on the microbial load of the meat at the 
time of purchase [62]. The United States Department of 
Agriculture (USDA) recommends that raw poultry foods 
should be cooled in the refrigerator (at 4°C or lower) for 
a maximum of 2 days [63]. In comparison, there is the 
advantage of inhibiting the proliferation of both 
pathogenic and degrading microorganisms and longer 
storage time with the freezer temperature (below −10 or 
−12°C) [62, 64, 65]. When respondents were asked 

about the time to store the meat in the refrigerator, 
27.6% of the participants stated that they consume the 
meat products within the day they purchased, and 
27.1% of them consume it within 1 day after the 
purchase; 25.3% of them stated that they consume 
within 2-3 days after purchase. In addition, when they 
asked about the time to store the meat in the freezer, 
29% of the participants declared it as 1-3 months, 
20.5% as less than 1 month, and 17.6% as less than 15 
days. Remarkably, 16.1% of the participants reported 
that they kept the meat in the refrigerator for 4-6 
months. Moreb et al. [26] asked participants what the 
best temperature is for storing frozen food, and 7.8% of 
them stated as 4°C, 63.7% as -18°C or below. Katiyo et 
al. [44] explained that 81% of the participants stated that 
they store chicken meat in the refrigerator for a 
maximum of 2 days; 15% of the participants stated that 
they stored it for 2-7 days. However, since increasing 
storage time will cause the growth of pathogenic 
bacteria especially in chicken meat, it may put 
consumers at risk of food poisoning. Karabudak et al. 
[16] stated that 70% of the participants store raw meat 
less than 2 days in the refrigerator (5°C), and 99.1% of 
the participants store them less than 1 month in the 
freezer. 
 
The food safety score for meat storage applications was 
found for all participants as 19.34±3.63, women's as 
19.7±3.57, and for men's as 18.5±3.64. As with the 
purchasing and carrying practices, there was a 
statistically significant difference between the gender of 
the participants and their level of knowledge about meat 
storage (p<0.05). When the relationship between 
education and meat storage information level was 
examined, no significant difference was found (p>0.05). 
 
 In addition, when the meat storage information levels 
are evaluated by considering the age factor, it was 
observed that the age of the participants increases 
proportionally as the age increases. There was a 
significant difference between the age factor and 



Ç. Muştu, V. Ceylan, M. Sarıışık Akademik Gıda 19(4) (2021) 381-392 

387 

storage practices score (p<0.05). According to the 
Tukey test result, this difference occurred between the 
participants under the age of 20 and the participants 
between the ages of 20-30 and the participants over the 
age of 50. 
 

Food Handling and Preparation Practices  
 
Preparing and cooking meat products for consumers at 
home is given in Figure 3. The temperature range at 
which the disease-causing bacteria multiply in the 
fastest way is 5-60°C. For this reason, especially cold 
chain products should be stored at an appropriate 
temperature in order to ensure the microbial safety of 
foods [16, 59]. 30.9% of the participants stated that they 
leave the meat on the kitchen counter if they will cook 
them within the day. It is seen that these participants 
neglect food safety practices for meat by leaving them at 
room temperature. 
 

It is known that washing hands with soap and water 
before preparing food as a food safety practice, reduces 
the risk of cross-contamination [41]. Likewise, 82.8% of 
the participants wash their hands after touching the raw 
meat and before touching another food, and this is an 
application that reduces the risk of cross-contamination. 
Badrie et al. [5] stated that 79.3% of the participants 
Karabudak et al. [16] stated that 69.1%, Kennedy et al. 
[58] stated that 64.6%; Jevšnik et al. [4] stated that 
57.1% of the participants wash their hands with soap 
and warm water after processing raw meat, poultry, or 
fish during food preparation. Besides, the use of 
antibacterial cleaning products is important in preventing 
cross-contamination when cleaning kitchen surfaces. 
59.2% of the participants stated that they agree with the 
relevant statement and added that they use antibacterial 
cleaning products in the kitchen. Badrie et al. [5] stated 
that 43.7% of the participants use bleach and 15% of 
the participants use commercial disinfectants in cleaning 
kitchen benches and other surfaces that come into 
contact with food. 

 

 
Figure 3. Food-handling and preparation practices of the consumer 

 
Using a cutting-board different from other foods for raw 
meat is a highly recommended practice in domestic 
kitchens to prevent cross-contamination [41]. 56.1% of 
the participants agreed with the relevant statement and 
stated that they cut meat at a different cutting board 
from other foods. Chopping raw meats on a cutting 
board different from other foods is one of the most 
sensitive issues in food safety applications. Similar 
results have been obtained in the relevant studies in the 
literature. Hessel et al. [51] indicated that 76.5% of the 
participants; Moreb et al. [26] that 51.2%; Hassan and 
Dimassi [39] that 38.6% of the participants used 
different cutting boards for meat and other foods. Also, 
56.5% of the participants stated that they used different 
equipment for raw and cooked meat to prevent cross-

contamination. Burke et al. [66] explained that 97.7% of 
the participants; Murray et al. [60] that 88%; Sani and 
Siow [25] that 82.8%; Abbot et al. [67] that 63%; and 
Uggioni and Salay [68] that 54.8% of the participants 
have applied the raw meat and cooked meat correctly 
by using different equipment. 
 
According to the survey results, it is seen that 65.7% of 
the participants did not keep the cooked meat on the 
table for more than 2 hours. Stein et al. [69] stated that 
82% of the participants; Murray et al. [60] stated that 
81% of the participants report that they have cooled the 
remaining meat within 2 hours after cooking. Hessel et 
al. [51] reported that 42.1% of the participants left 
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cooked chicken meat at the table less than 30 minutes; 
38.8% of them wait 1 hour at the table. 
 
The food safety score for meat handling and preparation 
practices was found for all participants as 22.14±4.35, 
for women's as 22.53±4.18 and for men's as 
21.22±4.61. As in meat purchasing and carrying, and 
storage practices, the level of knowledge of female 
participants in meat handling and preparation was 
higher than men. Also, it is seen that consumers 
between the ages of 31-40 have the highest score in 
meat handling and preparation practices, while the 
consumers under 20 have the lowest score. It has been 
determined that there is a significant difference between 
the level of knowledge in meat handling and preparation 
practices and the age factor and this difference is due to 
the knowledge level scores of participants under 20 
years old and participants between 31-40 years old 
(p<0.05).  
 
In addition to the questions in Figure 3, the participants 
were asked how they thaw frozen meat. Thawing frozen 
meat at room temperature increases the growth rate of 
pathogen bacterias [70]. Roccato et al. [71] stated that 
the thawing of frozen raw chicken meat causes a 
significant increase in the number of Salmonella 
Typhimurium compared to refrigerator thawing on the 
kitchen counter. 40.6% of the participants reported that 
they had frozen meat on the kitchen counter, 37% in the 
refrigerator, 16.3% in water and 6.1% in the microwave. 

The rate of the participants who made the wrong 
application in defrosting the frozen meat is quite high. In 
the relevant studies in the literature, both similar and 
different findings were obtained from this study. In the 
study of Hassan and Dimassi [39], 38.5% of the 
participants were thawed frozen meat on the kitchen 
counter; 28% in the fridge; 20.2% in the microwave; and 
11.3% dissolved in water. Nesbitt et al. [72] stated that 
51.4% of the participants used a refrigerator, 30.6% 
microwave, 25.6% kitchen counter, and 7.6% water 
dissolution method in frozen meat thawing. 
 

Consumer Hygiene 
 
Hand hygiene is said to be more important in cleaning 
and disinfection of food contact surfaces in ensuring 
food safety at home [73]. Mol et al. [2] reported that 
short nails and not using accessories are important 
factors to ensure hand hygiene. Also, 50.8% of the 
participants stated that their nails were less than 1 cm in 
their study. According to the results of the survey, 
participants stated that 76.1% had short nails and 73.3% 
did not wear rings and watches while cooking (Figure 4). 
Similarly, Hassan and Dimassi [39] 76.3% of the 
participants; Al-Shabib et al. [61] reported that 75.9% of 
them removed their jewelry while preparing the meal. In 
contrast, Abdul-Mutalib et al. [24] reported that 54.7% of 
the participants wear jewelry while working. 

 

 
Figure 4. Consumer hygiene practices 

 
Appropriate and sufficient duration of washing hands is 
an important factor in preventing contamination of food-
borne microorganisms from employees [74]. In food 
handling applications, hygienic hand washing should be 
done using warm water, soap, or detergent, and by 
rubbing hands for at least 20 seconds [75] 46.9% of the 
participants stated that they washed their hands for 11-
20 seconds and 39.5% for more than 20 seconds. 
Findings regarding the handwashing of the participants 
are at the desired level. In the relevant studies of the 
literature, it was found that the participants generally 
paid attention to hand hygiene. Burke et al. [66] stated 
that 66.4% of the participants, and Hassan and Dimassi 

[39] stated that 39% of the participants wash their hands 
for 20 seconds. 
 
The food safety score of the participants for personal 
hygiene practices was found to be 8.17±1.92. For 
personal hygiene practices, the score of women was 
8.15±1.88, while the score of men was 8.24±2.00. 
Although the level of knowledge of the participants 
about hygiene is similar, it is seen that men are higher 
than women. However, this was not identified as a 
significant difference (p>0.05).  
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In addition, when the knowledge levels of the 
participants regarding personal hygiene practices and 
other demographic features (age, education, and 
monthly income) were examined, no significant 
difference was observed in the information scores. 
 
When the research was evaluated in general, there was 
a significant difference between food safety scores and 
gender for meat purchasing and carrying, storage, and 
preparation practices, and it was determined that female 
participants had better knowledge about food safety 
practices than men. This result was similar to previous 
studies on food safety practices [76, 77]. This may be 
related to the fact that 70% of the participants are 
women and 55.4% do not work. The fact that women in 
Turkey deal with food preparation at home more often 
than men, thus it is thought that they have more 
practical experience. 
 
It is seen that age has a significant effect on food safety 
scores of participants for meat storage and preparation 
practices. Furthermore, food safety information on meat 
storage has been identified as a developing trend 
according to consumer age. Participants with the lowest 
level of meat storage and preparation knowledge were 
identified as young participants (<20 years old). In some 
previous studies, it has been found that young 
consumers generally have less information about food 
safety practices than older consumers [78]. This 
situation is evaluated because the individuals under 20 
years of age have less responsibility to cook and have 
limited knowledge and skills. In other words, participants 
who are responsible for cooking, and elderly consumers 
with more culinary experience have more information 
about food safety. 
 
When the food safety scores of the participants for meat 
purchasing and carrying, storage, preparation, and 
personal hygiene practices are analyzed according to 
monthly income, food safety information level 
differences are observed between the participants 
whose income level up to $440 and those with income 
level more than $440. Nesbitt et al. [72] determined that 
individuals with high-income are less concerned about 
food safety and made more dangerous practices in 
terms of food safety. On the other hand, Kwon et al. 
[79], reported that individuals have more appropriate 
food safety practices with an increase in income level. In 
this study, it was determined that the monthly income of 
the family affects food safety information scores and 
increases the average information score with the 
increase of income. 
 

CONCLUSION 
 
Although measures related to food safety have been 
increased in recent years, the increase in food-borne 
disease rates shows that people still practice unsafe 
applications in food preparation, storage, and 
consumption. Consumer practices, especially at home, 
have an important effect on the increase in the number 
of foodborne diseases. However, the rate of diseases 
caused by food preparation practices at home is not fully 
known due to many factors. Studies report that one-third 

of foodborne illnesses occur because of the production 
of food prepared at home. 
 
This study shows that although the knowledge, attitude, 
and application levels of food processors in the home 
environment are satisfactory, storage and hygiene 
knowledge should be emphasized. Storage and hygiene 
practices require more theoretical knowledge, which is 
one of the important reasons for achieving this result. 
For this reason, it is necessary to provide food safety 
training to consumers regularly to raise the awareness 
of consumers. Food safety trainings will also increase 
the level of food safety knowledge of consumers, 
especially food hygiene and storage practices, by 
providing regular trainings to raise awareness of 
consumers, the information of food processors will be 
refreshed in areas that are deemed incomplete. For this 
purpose, public education programs can be planned all 
over the city in Istanbul due to its strategic location. In 
addition, retailers can contribute to increasing consumer 
awareness by providing food safety information on the 
labels or advertisements of meat products. By 
considering these results, it is recommended to prepare 
questionnaires and interviews to reveal the status of 
applications for measuring food safety information of 
consumers in other regions of Turkey, and planning 
preventive measures to eliminate risks, in future studies.  
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ABSTRACT  
 
In this study, swab and stool samples were obtained from employees (n=47) working in five dairy processing plants 
located in Burdur province (Turkey) and the district of Bucak to determine the prevalence of norovirus (NoV), rotavirus 
(RoV) and astrovirus (AsV) antigens by the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) technique. Swab samples 
were obtained from both hands (palm, upper part, sides of fingers and fingernail tips) of employees. In a questionnaire, 
participants were asked to provide information regarding their gender, age, education level, smoking status, hygiene 
education status, habits of glove use during working as well as whether they had had digestive problems such as 
diarrhea, vomiting and abdominal pain in the period of study. Results of the stool analyses indicated that NoV antigen 
was present in an employee of a dairy processing plant, which was not participated in any hygiene education. AsV and 
RoV antigens were absent in swap and stool samples of employees. According to results of the questionnaire, 42 of 
the 47 employees frequently used gloves while 4 employees used gloves rarely. It was determined that 7 of 47 staff 
was not in participated any hygiene education, and one of those 7 staff did not use gloves during working. It can be 
concluded that hygiene in the working environment and personnel in these dairy processing plants were sufficient and 
appropriate from viral perspective. However, detection of NoV antigen in stool sample of a staff of a dairy processing 
plant shows that there is high viral contamination potential for employees of dairy processing plants. Thus, hygiene 
education in food processing plants including dairy plants to prevent possible viral infections and outbreaks and prevent 
to loss of workforce is extremely important. 
 
Keywords: Norovirus, Rotavirus, Astrovirus, ELISA, Dairy plant 
 
 

Süt İşletmeleri Çalışanlarının El ve Gaita Örneklerinde Astrovirüs, Norovirüs ve Rotavirüs 
Antijenlerinin Belirlenmesi 

 

ÖZ 

 
Bu çalışmada Burdur il merkezi ve Bucak ilçesindeki 5 farklı süt ve süt ürünleri işletmesinin üretim bölümünde çalışan 
47 personelin ellerinden (el ayası, el üstü, el parmak araları ve el tırnak uçları) alınan swap örneklerinde ve gaitalarında 
norovirüs (NoV), rotavirüs (RoV) ve astrovirüs (AsV), antijenlerinin varlığının enzim bağlı immünosorbent analizi (ELISA) 
ile belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca araştırmaya katılan personelin yaş, eğitim düzeyi, sigara içme durumu, hijyen 
eğitimi alıp almadıkları ve eldiven kullanımı ile ilgili bilgiler ile çalışmanın yapıldığı dönemde ishal, kusma ve karın ağrısı 
gibi sindirim sistemi semptomları olup olmadığı anket ile belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 1 personelin gaitasında NoV 
antijeni tespit edilirken incelenen diğer el swap örnekleri ile gaita örneklerinde AsV, NoV ve RoV virüs antijenlerine
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 rastlanmamıştır. Yapılan anket çalışmasında çalışan 47 personelden 42’sinin sıklıkla, 4’ünün de nadiren eldiven 
kullandığı belirlenmiştir. Çalışmaya katılan 47 personelden 7’sinin hijyen eğitimi almadığı, hijyen eğitimi almayanlardan 
1 kişinin de eldiven kullanmadığı tespit edilmiştir. Yine gaitasında NoV antijeni tespit edilen personelin hijyen eğitimi 
almadığı görülmüştür. Sonuç olarak, çalışma kapsamında olan gıda işletmelerinde çalışan personel ile çalışma 
ortamlarının virolojik açıdan hijyenik koşullar bakımından uygun ve yeterli olduğu söylenebilir. Ancak bir işletme 
çalışanının gaitasında NoV antijenin tespit edilmesi işletme personeline ve personelin üretim zincirinde özellikle 
ambalajlama sırasında temas ettiği gıda maddelerine viral bulaşma potansiyelinin yüksek olduğunu göstermektedir. Bu 
nedenle gıda işletmelerinde hijyen eğitimi muhtemel enfeksiyon ve salgınların önlenmesi ve iş gücü kayıplarının 
engellemesi açısından son derece önemlidir.  
 
Anahtar Kelimeler: Norovirüs, Rotavirüs, Astrovirüs, ELISA, Süt işletmesi 
 

 

INTRODUCTION 
 
Viral diseases such as gastroenteritis pose a significant 
burden to workplaces due to reduced productivity, 
increased absenteeism and increased healthcare costs 
[1]. Viral agents are the leading cause of non-bacterial 
gastroenteritis in almost all age groups worldwide [2, 3]. 
Viruses, one of the most important factors of 
gastroenteritis [4], spread as a result of poor hygiene 
conditions, contaminated food or drinking water, or 
person-to-person transmission [5]. Noroviruses (NoVs), 
rotaviruses (RoVs) and astroviruses (AsVs) are shown as 
the most important agents of viral gastroenteritis [6-8]. 
 
NoVs are the most important human foodborne 
pathogens in Europe and worldwide due to the number of 
outbreaks and affected people [9]. It is estimated that 
NoVs are responsible for more than 65% of all 
gastroenteritis outbreaks in industrialized countries [4]. 
NoVs can be found in the stool for 28 days (104 viral 
copies / g stool) after illness, and it is important in 
epidemics [10]. Epidemiological importance of RoV and 
AsV infections are also growing globally [11]. Food 
handlers are considered main contributors in the spread 
of viruses in foodborne outbreaks or person-to-person 
transmitted outbreaks [9, 12].  
 
There are some main elements that distinguish 
foodborne viral infections from foodborne bacterial 
infections and make it difficult to combat with viral 
infections. Only a few virus particles (as low as 10-100 
virus particles) are sufficient to cause disease in humans 
[11, 13, 14]. Also high number of viral particles spread 
through the feces of infected people and foodborne 
viruses are highly resistant to environmental factors in 
environments outside the host [3, 13]. Enteric viruses are 
present in the feces of infected persons in high 
concentrations, and up to 1011 particles per g of feces are 
shed in the stools of patients with acute diarrhea [13, 15], 
while more than 107 particles can release by a single 
vomiting during the viral infection [15]. 
 
Foods that are important for foodborne viral infections 
and epidemics are shellfish (especially oysters), fruit 
juices [16, 17], fruit and vegetables (lettuce, tomato, 
raspberry), cold-stored foods [3, 16, 18], desserts, 
salads, sandwiches [19] and bakery products [13]. 
Foodborne viral contamination is caused by the 
consumption of contaminated food, and contamination in 
food occurs by contamination by infected personnel 
working in production, or by cross contamination before 

the products are transported to markets. Cross-
contamination occurs as a result of the virus 
contaminating food from personnel's hands, tools, 
equipment, and food contact surfaces [20]. In addition, it 
should be kept in mind that viral contamination of foods 
can occur at all stages of the food chain from field to fork 
[19]. 
 
Dairy foods are not in the main foodstuffs considered to 
be at risk for the transmission of viruses to humans. 
However, almost any foodstuff handled by infected 
persons working in the food industry can lead to viral 
infections or outbreaks. To the best of our knowledge, this 
is the first study to evaluate potential of viral 
contamination risk of dairy foods and employees from 
infected personnel in the dairy plants. For this purpose, 
swab and stool samples were obtained from forty-seven 
employees working in five dairy plants to determine the 
prevalence of NoV, RoV and AsV antigens by the 
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) technique. 
 

MATERIALS and METHODS 
 

Swab and Fecal Samples 
 
Hand swabs and fecal samples were collected from 47 
employees (ages among 20 to 59, 4 women and 43 man), 
which working in five dairy processing plants producing 
dairy products [set yogurt, stirred yoghurt, ayran (yogurt 
drink), white cheese, kashar cheese, processed cheese 
and butter] located in Burdur province and the district of 
Bucak (Turkey), to determine the prevalence of virus 
antigens. Hands of staff working on production lines were 
swabbed with a sterile cotton swap (plastic/cotton dipped, 
Fırat Plastik Kaucuk San. ve Tic. A.S., Sincan, Ankara) 
moistened by dipping into sample dilution buffer in a 
horizontal, vertical and diagonal direction five times each 
[3]. Swab samples were obtained from both hands (palm, 
upper part, sides of fingers and fingernail tips) of 
employees. The swab was turned to expose the whole 
swab during movement on the hands. Swaps removed 
from tubes after vortexing for 1-2 minutes. The cotton 
section of the swaps was cut with sterile scissors and the 
cut section was placed in a sterile Eppendorf tube. Then, 
the dilution buffer remaining in the swap tube was 
transferred to the Eppendorf tube. The tube was vortexed 
for 2 minutes and then centrifuged at 400 rpm for 5 
minutes with a microcentrifuge (WiseSpin, CF-10, 
Daihan, Korea). Then the supernatant liquid 
(approximately 1000 μL) was transferred to the new 
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sterile Eppendorf tube and stored at -20°C until enzyme-
linked immunosorbent assays (ELISA).  
 
Fecal samples (about 100 mg) were collected using 
sterile feces containers from all employees and 
transferred to the laboratory under cold chain. Samples 
were transferred to Eppendorf tubes containing dilution 
buffer (1000 μL) and vortexed for 2 minutes to obtain a 
homogenous mixture. Then samples were centrifuged 
with a microcentrifuge (WiseSpin, CF-10, Daihan, Korea) 
for 5 minutes at 400 rpm. The supernatant was 
transferred to new Eppendorf tubes and stored at -20°C 
until ELISA analyses. 
 
In the questionnaire conducted during the collection of 
swap and fecal samples, participants were asked to 
provide information regarding their gender, age, 
education level, smoking status, hygiene education 
status, habits of glove use during working as well as 
whether they had digestive problems such as diarrhea, 
vomiting and abdominal pain in the period of study. 
 

NoV, RoV and AsV Screening by ELISA 
 
The Ridascreen kits for detection of NoV, RoV and AsV 
in stool specimens and swab samples (R-Biopharm AG, 
Darmstadt, Germany; Cat. No/Lot No: C1401/154641, 
C0901/12504E and C1301/15464E, respectively) were 
used. Test kits utilizes microwell strips coated with 
specific antibodies against antigens of several different 
genotypes of respective viruses. Assays were carried out 
according to manufacturer’s instructions. Briefly, samples 
and controls (positive and negative) were pipetted into 

the wells and then monoclonal antibodies was added into 
the wells. Mixed suspension was incubated at room 
temperature for 60 min. After washing the wells five times 
with 300 µL washing buffer, 100 µL of streptavidin-
horseradish peroxidase were added. After 30 min 
incubation, the microwells were washed five times with 
300 µL buffer solution. Substrate (H2O2) was added to the 
microwells and incubated 15 min in the dark at room 
temperature. After incubation the reaction was stopped 
by adding stop solution (1 N H2SO4) and the optical 
density (OD) was measured at 450 nm by using the 
ELISA reader (MR-96A, Shenzhen Mindray Bio-Medical 
Electronics Co., China).  
 
Based on the OD values obtained in the ELISA microplate 
reader, the cut-off values were calculated to evaluate the 
positivity of each virus antigen. The equation used to 
calculate the cut-off value is given below [21]. 
 
Cut-off value= OD value of negative control + 0.15 
  
Samples with OD values determined in the microplate 
reader (at 450 nm) more than 10% of the calculated cut-
off value were evaluated as positive in terms of the 
presence of virus antigen [21]. 
 

RESULTS and DISCUSSION 

 
Number of participants from the five different dairy 
companies, smoking staff, hygiene trained staff and 
personnel using gloves in the dairy plants are given in 
Table 1.

  
Table 1. Number of participants, smoking staff, hygiene trained staff and personnel using gloves in the 
dairy processing plants 

Dairy Plants Participants Smoking Staff Hygiene Trained Staff Personnel using gloves 

1 14 10 11 13 
2 10 4 10 10 
3 8 5 8 8 
4 8 5 5 8 
5 7 4 6 7 
Total 47 28 40 46 

 
The educational level was low among the dairy 
employees. Most of the subjects were graduated (58%, 
27 employees) from primary school according to the 
questionnaire survey. Percentage of subjects graduated 
from secondary school, high school, vocational school 
and university were 9% (4 employees), 23% (11 
employees), 4% (2 employees) and 6% (3 employees), 
respectively. Eighty-nine percent of the personnel 
participating in the study (42 people, between the ages of 
23-59) were men and 11% (5 people, between the ages 
of 20-45) were women. 
 
It was determined that 42 person among the personnel 
included in the study frequently and 4 people rarely used 
gloves, 7 people did not receive hygiene training (Table 
1), and 1 people among them, who did not receive 
hygiene training, did not use gloves at all. It has been 
observed that 2 personnel, who do not use gloves, are 
employees of production department and machine 
maintenance department. It was determined that one 

person from the dairy products production department 
personnel, who received hygiene training, did not use 
gloves at all, and 3 people from the same department 
rarely used gloves. During the study period, it was 
understood from the responses of the relevant staff that 
3 staff had complaints of diarrhea, 2 staff vomiting and 4 
staff suffering from abdominal pain.  
 
In the study, NoV antigen was detected in the stools of 1 
personnel from 5 different dairy employees, and no AsV, 
NoV and RoV antigens were found in the stools of 46 
personnel and in the hands of 47 personnel. According to 
the survey, it was determined that the person with NoV 
antigen in his stool was a 34-year-old male and a high 
school graduate, complaints of diarrhea, vomiting and 
abdominal pain were observed during the study period, 
the person smoked, did not receive hygiene training, and 
using gloves while working. The absence of virus 
antigens covered by the research in the hands of the 
personnel working in the enterprises indicates that the 
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personnel generally work within the scope of good 
hygiene practices. The rate of personnel using gloves in 
dairy processing plants was ~ 98% and the rate of 
hygiene training was 85% is in line with the study results. 
Although the employee with NoV antigen reported that he 
had complaints of diarrhea, vomiting and abdominal pain 
during the study period, continuing to work does not 
comply with personnel hygiene rules. Usually, primary 
cases of NoV infections originates from exposure to 
contaminated food or water, and spreads among persons 
in person-to-person contacts of primary cases [22]. Due 
to the low infectious dose of NoVs and the presence of 
large amounts of virus in feces and vomit, food made by 
a single food processor can cause major epidemics [23]. 
Because especially people with nausea, vomiting and 
diarrhea are at risk of contamination and they are carriers, 
it is not appropriate to work in the production area as a 
requirement of good hygiene practices. These people are 
required to inform managers about their diseases and 
symptoms [24]. One of the reasons why the person 
continues to work despite possible gastroenteritis 
symptoms may be the lack of hygiene training. Again, the 
fact that these personnel did not receive hygiene training 
indicates that other viruses that cause gastroenteritis 
after the NoV during the period of the study have a 
potential of contamination to other personnel working in 
the enterprise, surfaces contacted and dairy products. 
Because, even if the symptoms of the infection disappear 
from the viral agents, it continues to be discharged with 
stool for a while (for example, at least 3 weeks after the 
recovery of the NoV disease) [13].  
 
Viruses contaminating milk cannot reproduce in milk, but 
they can survive for a long period of time. Viruses that 
can be transmitted to milk from dairy animals and cause 
infections in very low doses are inactivated by 
pasteurization of milk [25]. Milk can be a carrier for some 
enteric viruses [26]. Presence of human noroviruses in 
raw milks were also reported by Yavarmanesh et al. [27]. 
However, the presence of some antiviral antibodies such 
as immunoglobulins (IgG) in milk protects the milk from 
being carrier [25]. Therefore, viral agents originating from 
milk and dairy products are mostly spread by cross-
contamination (especially hand contact of people with 
products for various reasons during molding and 
packaging stages of cheeses and packaging of some 
traditional strained yoghurts) caused by personnel after 
pasteurization and also from surfaces where equipment-
equipment and food come into contact after 
pasteurization or heat treatment. 
 
In the literature, it is reported that viruses cannot be 
inactivated more than 3 logarithmic units (except for ultra-
high temperature (UHT) process) with the methods used 
for microbial inactivation during food processing [13]. On 
the other hand, it has been determined in many studies 
that the main route of contamination of viruses to foods is 
infected people who come into contact with food [16, 19]. 
Prevention of viral infections can only be achieved by 
increasing hygiene and sanitation standards [13, 23, 28, 
29]. For this, it is reported that it is extremely important to 
pay attention to hand hygiene [30], to use antiviral 
effective surface and hand disinfectants, and not to 
operate infected personnel in a certain period during and 

after the infection since it is a possible source of 
contamination [28, 29]. 

 

CONCLUSION 
 

The detection of NoV antigen in the stool of a dairy worker 
shows that there is a high potential for viral contamination 
to other workers and to dairy products through this 
worker. As a result, it is important to provide personnel 
hygiene and hygienic working conditions in all food 
plants, including dairy plants, and to provide training for 
this in terms of preventing viral-induced food infections 
and related labor losses. 
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ABSTRACT 
 
In this study, the effect of different hydrocolloid combination and storage period on physicochemical, textural and 
sensory characteristics of keşkül, a dairy dessert, was determined. Guar gum-xanthan gum, carrageenan-guar gum 
and carrageenan-xanthan gum combinations were assessed as hydrocolloid combinations in keşkül production. Some 
physicochemical, textural, and sensory properties were determined on the days of 1, 5 and 10 of storage. Keşkül 
samples containing carrageenan had higher hardness and springiness values than the other samples at the end of 
storage. The highest water holding capacity was detected in keşkül samples with carrageenan and guar gum at the 
beginning of storage. Syneresis values of keşkül were determined between 18.65 and 28.49% during storage. The 
variation of storage period and different hydrocolloid combination on Hunter L, a and b values were insignificant 
(p>0.05). Keşkül including a guar and carrageenan combination received the highest general appreciation score at the 
beginning of storage. The results indicated that hydrocolloid combination utilization in keşkül production has commercial 
potential in overcoming the problems related to physicochemical, textural and sensory properties.  
 
Keywords: Dairy dessert, Hydrocolloid, Guar gum, Keşkül, Carrageenan, Xanthan gum  

 
 

Sütlü Bir Tatlı Keşkülün Fizikokimyasal, Tekstürel ve Duyusal Özellikleri Üzerine Depolamanın 
ve Bazı Hidrokolloid Karışımlarının Etkisi  

 
ÖZ 
 
Bu araştırmada farklı hidrokolloid kombinasyonları kullanımının keşkülün fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal özellikler 
üzerinde etkisi araştırılmıştır. Keşkül üretiminde hidrokolloid kombinasyonları olarak guar-ksantan gamı, karragenan-
guar gamı ve karragenan-ksantan gamı kombinasyonları değerlendirilmiştir. Bazı fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal 
özellikler depolamanın 1., 5. ve 10. günlerinde belirlenmiştir. Karragenan içeren keşkül örneklerinin depolamanın 
sonunda diğer örneklere göre daha yüksek sertlik ve esneklik değerlerine sahip olduğu tespit edilmiştir. Depolamanın 
başında en yüksek su tutma kapasitesi karragenan ve guar gamı içeren keşkül örneğinde tespit edilmiştir. Keşkülün 
saklama süresi boyunca sinerez değerleri %18.65 ile 28.49 arasında belirlenmiştir. Hunter L, a ve b değerlerinde 
depolama süresi ve farklı hidrokolloid kombinasyonlarının değişimi önemli bulunmamıştır (p>0.05). Guar ve karragenan 
kombinasyonunu içeren keşkül, depolama başlangıcında en yüksek genel beğeni puanını aldığı tespit edilmiştir. 
Araştırma sonuçları, hidrokolloid kombinasyon kullanımının keşkül üretiminde fizikokimyasal, dokusal ve duyusal 
özelliklerle ilgili problemlerin önlenmesinde ticari potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Sütlü tatlılar, Hidrokolloid; Guar gam, Keşkül, Karragenan, Ksantam gam 
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INTRODUCTION 
 
Dairy desserts containing milk components have a wide 
variety. The consumption of dairy desserts has increased 
significantly especially in recent years with the spread of 
varieties and types. The reason for this increase can be 
attributed to the reasons such as nutritional value and 
sensorial qualities of the products, their prevalence, easy 
accessibility and consumption in every environment [1].  
 
There are various types of milk desserts with different 
characteristics. Rice pudding, kazandibi, keşkül, pudding 
and custard desserts are lovingly consumed in Turkey [2]. 
Keskül, a dairy dessert, is composed of almond, milk, rice 
flour, sugar and another ingredient [3]. 
 
Hydrocolloids are preferred due to their properties such 
as thickener in the food industry, gelling in liquid 
solutions, inhibiting the formation of ice and sugar 
crystals, and controlled release of flavor materials. They 
dissolve in water or swells and connects free water and 
increases viscosity [4]. The action of hydrocolloids varies 
greatly depending on the concentration and structure [5].  
 
In the food industry, carrageenan is used as a gelling and 
thickener agent. There are varieties such as kappa, 
lambda and iota carrageenan according to the degree of 
sulfation [6]. Guar gum (GG) is non-ionic polysaccharide 
extracted from the two plants, Cyamopsis tetragonolobus 
and Cyamopsis psoralioides [7]. This gum is used as a 
thickener and stabilizer in the majority of food products. It 
is highly soluble in the liquid phase and can provide high 
viscosity [8]. Guar gum is a galactomannan and consists 
of D-mannose and D-galactose units [9]. Xanthan gum is 
an extracellular polysaccharide from Xanthomonas 
campestris. It contains linear cellulosic backbone. There 
is β-D-mannopyranosyl-(1→4) D-glucuronopyranosyl-
(1→2)-6-O-acetyl-β-D-mannopyranosyl in the side 
chains [7]. 
 
In the production of dairy products, hydrocolloids may be 
used alone or in mixtures of two or more hydrocolloids. 
Tárrega et al. [10] used a low and long chain inulin 
mixture in the production of low-fat prebiotic desserts. 
The researchers determined the influence of inulin blends 
on rheological and sensory features depending on the 
presence or absence of carrageenan in the prebiotic 
desserts. González-Tomás et al. [11] studied the effect of 
starch and carrageenan on rheological properties, aroma 
separation, density and perceived aroma in low-fat 
strawberry-flavored dairy dessert. Verbeken et al. [12] 
investigated the textural properties of puddings with κ- 
carrageenan and corn starch. The effects of stevia 
(Stevia rebaudiana) as a sweetener on keşkül production 
were determined by Özen et al. [13]. 
  
In this research, keşkül was manufactured by using 
different hydrocolloid combination. The changes in the 
physicochemical, textural, and sensory properties of dairy 
dessert were monitored on the 1, 5 and 10 days.  
 

 
 
 

MATERIALS and METHODS  
 

Materials 
 
Pasteurized milk was obtained by Sumer. Dairy 
Company. Vanilla, sugar, rice flour, salt, egg, almond, 
sugar, rice, salt used in keşkül production were 
purchased from a local market in Denizli, Turkey. Guar 
gum, carrageenan and xanthan gum were provided from 
Smart Chemistry and Consulting Limited Company 
(İzmir, Turkey). 

 

Keşkül Production 
 
Recipe of keskul samples included milk (1 L), vanilla (5 
g), sugar (250 g), rice flour (50 g), salt (1.5 g), egg (110 
g), almond (100 g) and hydrocolloid combination. For the 
manufacture of keşkül, raw almonds were taken into a 
small pot, enough water was added to cover the almonds. 
Almonds were left to boil on the stove at medium heat.  
After waiting for 1-2 minutes at boiling temperature, 
excess water was removed. Roasted almonds were 
cooled with cold water and then their shells were peeled. 
This formulation was beaten egg yolk and milk. Then 
sugar was added into this mixture. This mixture was 
heated up to 40°C. Hydrocolloid and rice flour were 
dissolved in the pre-heated mixture in a separate bowl. 
Production was separated into 4 groups with respect to 
hydrocolloid-based types. The first group was a control 
dairy dessert without hydrocolloid. The second group was 
made using guar gum (0.5 g/L milk) and (xanthan gum 
0.5 g/L milk). The third group was prepared by adding 
carrageenan (0.5 g/L milk) and guar (0.5 g/L milk). The 
fourth group was produced by adding carrageenan (0.5 
g/L milk) and xanthan gum (0.5 g/L milk). When 
temperature of milk mixture was reached 80°C on a stove 
at medium heat, the hydrocolloid-rice flour solution was 
added into milk mixture. Boiling mixture was manually 
stirred constantly. After the mixture was boiled for 2-3 
min, it was mixed with almond, vanilla, salt. Then keşkul 
was transferred into cups and cooled at room 
temperature [3]. Samples were stored in a refrigerator. 

 

Physicochemical Analysis 
 
For syneresis analysis, about 10 g of samples were 
weighed in a centrifuge tube. Then samples were 
centrifugated by at 6300g for 30 min at 4°C [14].  
 
Water holding capacity was measured according to 
Granato et al. [15]. A portion of sample was weighed in a 
centrifuge tube. After the tube was placed in centrifuge 
(Nüve 1200R, Ankara, Turkey), the tube was centrifuged 
by at 2767g for 40 minutes. A supernatant was removed, 
a pellet was weighed. Water holding capacity was 
established according to Equation 1. 
 
Water holding capacity=Pellet weight*100/Initial sample 
weight       (1) 
 
Hunter L (brightness, 100=white, 0=black), a (+, red; -, 
green) and b (+, yellow, - a, blue) values of sample were 
evaluated by using to Hunter Lab Mini Scan XE model 
(Hunter Associates Laboratory, Reston, VA, USA) 
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colorimeter. Samples were placed in a glass container. 
After the glass plate was placed to flatten the surface, the 
reading was taken at room temperature. 

 

Textural Analysis  
 
Various textural properties were established by using 
Texture Analyzer (Brookfield CT3, Brookfield Engineering 
Laboratory, Middleboro, MA, USA) with a cylinder probe 
(12.7 mm diameter). This analysis was performed with 
using a 4.5 kg load cell and 12.7 mm diameter cylinder 
prob. Test speed and trigger force were assessed 2 mm/s 
and 0.05 N, respectively. Samples were compressed in 
two consecutive cycles [16]. 
 

Sensory Analysis 
 
Sensory properties of keşkül samples were evaluated by 
30 panelists from Food Engineering Department of 
Pamukkale University (58% female, 42% male, aged 
from 19 to 45). Keşkül samples were graded for their 
appearance, color, taste, visual consistency and general 
acceptability using a 9 point hedonic scale (1=dislike 
extremely, 9=like extremely). Before each sample was 
tasted, the unsalted cracker and water were served 
[3,17]. 

 

Statistical Analysis 
 
Statistical analysis was evaluated using SPSS computer 
program for Windows, version 16 (SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA). The statistical data were shown as average ± 
standard deviation (SD). The experimental production 
was carried out with replications. The effects of storage 
period and various formulation on the sensory, physical, 
and textural properties of samples were assessed by the 
general linear model. Statistically significant differences 
were established using Duncan Test at p<0.05 level. 
 

RESULTS and DISCUSSION 
 

Physicochemical Properties 
Due to the water-binding property of hydrocolloids, they 
are also very effective in preventing syneresis, providing 
viscosity and / or providing a thicker, richer mouth feel 
[12]. Hydrocolloids have the ability to strengthen the gel 
structure by reacting with milk proteins [18].  
 
Control keşkül sample had a lower water holding capacity 
value than that of other keşkül samples. The sample K2 
(keşkül containing guar gum and carrageenan) had the 
highest water holding capacity at the beginning of storage 
period (Table 1). Water holding capacity values is related 
to serum syneresis. Syneresis, which is the removal of 
water from the structure of the food, is an undesirable 
property [19]. Syneresis varies depending on the factors 
affecting the polymer-polymer and water-polymer 
interactions, such as the level of heat treatment, type and 
amount of solids, pH, and salt additions [20].

 
Table 1. Physicochemical properties of keşkül during storage 

Parameters 
Storage 

Period (day) 
Sample code 

K K1 K2 K3 

Water holding 
capacity 

1 74.76±0.98Ca 84.76±0.63Ab 87.74±1.20Bc 84.71±0.59Bb 
5 73.26±0.64Ba 84.74±0.69Ac 84.94±0.13Ac 80.60±0.51Ab 

10 71.79±0.60Aa 85.36±0.85Ac 84.18±0.69Ac 80.72±1.28Ab 

Syneresis (%) 
1 23.80±0.38Ac 21.77±0.69Bb 18.65±0.75Aa 18.80±0.32Aa 
5 25.95±0.54Bc 22.93±0.72Cb 20.33±0.21Ba 20.09±0.56Ba 

10 28.49±0.49Cb 19.52±0.45Aa 20.10±0.83Ba 19.74±0.28Ba 

L 

1 73.16±0.96 68.89±0.36 66.68±1.51 71.11±0.04 

5 72.62±0.77 69.63±0.91 68.53±0.52 68.13±1.71 

10 71.61±0.87 69.75±0.42 67.76±2.15 68.07±0.73 

a 

1 -0.35±0.30 -0.64±0.45 -0.78±0.62 -0.72±0.16 

5 -1.06±0.81 -0.83±0.04 -0.43±0.01 -0.97±0.34 

10 1.13±0.80 -0.60±0.42 -0.76±0.55 -1.38±0.25 

b 

1 13.99±0.94 12.16±0.49 12.08±0.79 12.33±0.54 

5 13.38±1.35 12.65±0.59 14.19±0.17 11.61±0.16 

10 12.63±0.38 13.05±0.27 13.11±1.31 12.02±0.41 
K: Control sample; K1: keşkül including a guar gum  and xanthan gum combination; K2, keşkül including  a guar gum and 
carrageenan combination; K3, keşkül containing a carrageenan and xanthan gum combination. Means with different letters 
(A-C) within each parameter in the same column indicate statistical significance (p<0.05). Means with different letters (a-c) 
within each parameter in the same row indicate statistical significance (p<0.05). 

 
Keşkül sample produced with guar gum-carrageenan 
combination had a lower syneresis value than other 
samples at the beginning of storage. The syneresis value 
of keşkül was affected by storage and different 
hydrocolloid combination. Moin et al. [19] reported that 
syneresis was not detected in puddings prepared with 
hydroxy propylated starches and native basmati starch. 
Dogan et al. [21] studied the creep-recovery properties of 
pudding samples prepared with 4 different gums 

(carrageenan, alginate, guar and xanthan gum) and their 
combinations. They found that 59.5% carrageenan and 
40.5% guar gum or 52.7% carrageenan, 33.8% guar gum 
and 13.5% xanthan gum could be appropriate suitable to 
prevent deformation of the pudding samples. 
 
Color is another physicochemical property. Hunter L, a 
and b values weren’t influenced significantly by storage 
period and different formulation (p>0.05). The Hunter L 
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value of samples ranged from 66.68 to 73.16. It has been 
determined that the samples had generally negative a 
value (green color). The b values of this study display 
positively values. The color values of vanilla dairy dessert 
prepared from different colorants and different 
hydrocolloids were measured by Tárrega and Costell 
[22]. L*, a* and b* ranges of their study were detected 
between 76.6-88.5, (-4.70)- (+6.8) and 30.4-41.00, 
respectively. Özen et al. [13] reported that the L*, a* and 
b* ranges of keşkül production using stevia were 81.40-
85.41, -3.361-4.955 and 17.915-22.631, respectively.  
 

Textural Properties 
 
Rheological properties ensure the acceptability of dairy 
desserts. κ-Carrageenan is one of the hydrocolloids often 
used as a gelling agent in dairy desserts [23]. The effects 
of different formulation and storage period on textural 
properties were significant (p<0.05).  
 
Texture is a quality criterion in which the structural, 
mechanical and surface properties of foods are 
determined by sight, hearing, touch and kinesthetic 
means. There is a close relationship between textural 
parameters and sensory parameters. Hardness is a 

property related to the strength of the gel structure and 
the maximum force required to compress the food 
between the molar teeth [24]. Hardness is one of the most 
important textural properties that give information about 
the quality of dairy products and acceptability of the 
product [25].  
 
The highest hardness and gumminess were determined 
sample K3 (carrageenan and xanthan gum) at the 
beginning of storage. The control sample had the highest 
springiness and gumminess values. The highest 
cohesiveness value was obtained for dessert with guar 
gum and xanthan gum on the 1st and 5th days of the 
storage period (Table 2). ]. Samples prepared containing 
carrageenan had a higher hardness value compared with 
other samples. Carrageenan creates a thickening effect 
by interacting with the casein micelles in milk, and this 
effect in milk has an effect up to 10 times more than in 
water [26]. Szwajgier and Gustaw [27] found that the 
hardness and adhesiveness value of milk dessert 
prepared from different concentration malt were 0.16-
0.34 N and 0.11-0.49 mJ. The hardness value of keşkül 
sample was in agreement with data obtained by and 
Zarzycki et al. [26] and Szwajgier and Gustaw [27].

 
Table 2. Textural properties of keşkül during storage period 

Analysis 
Storage  

Period (day) 
Sample Code 

K K1 K2 K3 

Hardness 
(N) 

1 
5 

10 

0.086±0.01Aa 
0.089±0.01Aa 
0.090±0.02Aa 

0.205±0.02Bb 
0.218±0.01Bc 
0.154±0.01Aa 

0.345±0.03Bc 
0.245±0.04Ac 
0.338±0.05Bb 

0.510±0.01Bd 
0.165±0.02Ab 

0.381±0.13Bb 

Springiness  
(mm) 

1 
5 

10 

7.16±0.40Ba 

7.84±0.03Ca 

5.64±0.26Aa 

12.26±0.77Bb 
11.53±0.35Bb 
9.60±0.60Ab 

12.56±0.40Ab 
12.73±0.75Ac 
11.86±0.74Ad 

12.76±0.15Bb 
12.83±0.40Bc 
10.86±0.06Ac 

Gumminess  
(N) 

1 
5 

10 

0.045±0.01Ba 
0.058±0.01Ca 

0.033±0.01Aa 

0.125±0.02Cb 
0.098±0.01Bb 
0.073±0.01Ab 

0.207±0.02Bc 
0.106±0.01Ab 
0.123±0.04Ac 

0.269±0.01Cd 
0.217±0.01Bc 
0.096±0.01Abc 

Cohesivenes  
1 
5 

10 

0.52±0.01Ca 
0.49±0.01Ba 
0.43±0.01Aa 

0.63±0.01Bb 
0.58±0.04Bb 
0.49±0.01Ab 

0.55±0.04Ba 
0.52±0.01Aa 
0.49±0.01Ab 

0.55±0.01Ba 
0.51±0.01Aa 
0.51±0.01Ab 

K: Control sample; K1: keşkül including a guar gum and xanthan gum combination; K2, keşkül including 
a guar gum and carrageenan combination; K3, keşkül containing a carrageenan and xanthan gum 
combination. Means with different letters (A-C) within each analysis in the same column indicate statistical 
significance (p<0.05). Means with different letters (a-d) within each analysis in the same row indicate 
statistical significance (p<0.05). 

 
Wang et al. [28] reported that the hardness, chewiness, 
resilience and adhesiveness of κ-carrageenan gel 
increased with an increase of κ-carrageenan 
concentration. They determined that medium hardness, 
chewing and flexibility can be acquired by using 1.5 g/kg 
carrageenan-konjac gum mixture for milk pudding. 
Hardness, springiness, gumminess and cohesiveness 
values of keşkül varied in the ranges 0.086-0.510N, 5.64-
12.83 mm, 0.033-0.269N and 0.43-0.63, respectively. 
Zarzycki et al. [26] found that the hardness, 
cohesiveness, gumminess and chewiness value of milk 
dessert were 0.320-0.557 N, 0.491-0.647, 20.1-30.23 N 
and 16.7-28.38 J. The textural properties of keşkül 
samples mostly decreased during storage period. In a 
study, Özen et al. [13] reported that the hardness, 
fracturability, adhesiveness, chewiness values in keşkül 
with stevia decreased on the 10th day of storage, while 

resilience and cohesiveness increased when compared 
to the 1st day. 
 

Sensory Properties  
 
The effects of storage period and different treatment on 
the sensory properties of samples were found to be 
significant in the present study (p<0.05). The highest 
color score was obtained for carrageenan-xanthan gum 
combination in keşkül production on the 5th and 10th days 
of storage. Control keşkül showed the lower taste score 
among all the keşkül samples at the beginning of storage 
(Table 3). Visual consistency of sample slightly 
decreased at the 5th day, it decreased significantly at the 
10th day of storage. While the sensory scores of samples 
were over 7 at the beginning of storage, their sensory 
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scores were over 6 (except color scores of K2 coded 
sample) at the end of storage.  
 
At the end of storage, sample using guar and 
carrageenan gum had the highest appearance score. 

Keşkül produced with guar-xanthan gum combination 
exhibited the highest general acceptability score, 
followed by that produced with guar–carrageenan 
combination at the 5th day.  

 
Table 3. Sensory properties of keşkül during storage period 

Parameters 
Storage 

period (day) 

Sample codeb 

K K1 K2 K3 

Color 
1 
5 

10 

7.50±1.10Ba 
7.70±0.80Ba 
6.45±0.82Ab 

8.20±0.41Cbc 
7.80±0.41Ba 
6.60±0.68Ab 

8.00±0.64Cb 
7.40±0.82Ba 
5.80±0.76Aa 

8.50±0.68Ac 
8.80±0.41Ab 
8.80±0.41Ac 

Appearance 
1 
5 

10 

7.70±0.86Ba 
7.35±0.74Ba 
6.30±0.86Aa 

7.75±0.85Bab 
7.50±0.68Ba 
6.10±0.55Aa 

8.10±0.64Cb 
7.30±0.92Ba 
6.20±0.61Aa 

8.15±0.74Bb 
7.70±0.80Ba 
7.00±0.85Ab 

Taste 
1 
5 

10 

7.80±0.76Ba 
7.40±0.60Ba 
6.20±0.83Aa 

8.40±0.60Bb 
8.10±0.71Ab 
6.70±0.92Aa 

8.10±0.71Cab 
7.40±0.68Ba 
6.35±0.74Aa 

8.35±0.54Bb 
8.00±0.79Bb 
6.60±0.59Aa 

Visual 
Consistency 

1 
5 

10 

8.15±0.67Ca 
7.90±0.55Bb 
6.30±0.80Aa 

8.30±0.65Bab 
8.10±0.71Bb 
6.20±0.76Aa 

8.00±0.45Ba 
7.70±0.65Bb 
6.70±0.92Aa 

8.60±0.50Cb 
7.25 ±0.55Ba 
6.15±0.87Aa 

General 

Appreciation 

1 
5 

10 

7.85±0.67Ca 
6.85±0.93Ba 
6.00±0.79Aa 

8.30±0.65Cbc 
7.75±0.44Bc 
6.00±0.65Aa 

8.50±0.51Cc 
7.40±0.50Bbc 
6.00±0.65Aa 

8.05±0.60Cab 
7.15±0.87Bab 
6.05±0.99Aa 

K: Control sample; K1: keşkül including a guar gum and xanthan gum combination; K2, keşkül including a guar gum and 
carrageenan combination; K3, keşkül containing a carrageenan and xanthan gum combination. Means with different letters 
(A-C) within each parameter in the same column indicate statistical significance (p<0.05). Means with different letters (a-c) 
within each parameter in the same row indicate statistical significance (p<0.05). 

 
General acceptability of samples was similar at the end 
of storage. General acceptability of sample without 
hydrocolloid was lower than that of samples with 
hydrocolloid. Consistent with the present study results, 
Krasaekoopt and Cabraal [29] reported that sensory 
features of fermented whey beverage were positively 
influenced by using hydrocolloid. Rezaei et al. [30] found 
that guar and arabic gum had a significant impact on 
sensory parameters (flavor, texture and acceptability) of 
frozen yoghurt. 
 

CONCLUSION 
 
The use of hydrocolloid combination caused a 
significantly rise in water holding capacity of the keşkül 
samples, but reduced their syneresis value. The keşkül 
samples containing carrageenan (K2 and K3) had a 
higher springiness value on the 5th and 10th days of 
storage. The highest scores were given to samples with 
carrageenan and xanthan gum combination for hardness 
and gumminess value at the beginning of the storage 
period. The samples had generally negative color a value 
(green color) and positive color b (yellowness) value. The 
lowest general acceptability score was evaluated at the 
control sample through storage period. 
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ÖZ 
 
Bu çalışmada, soğuk baskı tekniğiyle üretilmiş greyfurt çekirdek yağının acılığının giderilmesi için kullanılan farklı 
ekstraksiyon ve yıkama teknikleri karşılaştırılmıştır. Muamele edilen örneklerde bazı fiziko-kimyasal özellikler, yağ 
bileşenleri ve duyusal özellikler belirlenmiştir. Muameleler ile yağlarda serbest asitlik azalırken, peroksit sayısında bir 
miktar yükselme oluşmuştur. Muameleler sonucunda toplam doymamış yağ asitleri oranı, tokoferol miktarı ve fitosterol 
konsantrasyonları önemli oranda düşüşler göstermiştir (p<0.05). Besin değeri yüksek olan bu minör bileşenlerin 
çözgen fazına geçtiği değerlendirilmiştir. Oldukça acı tada sahip olan narinjin, kontrol örneğinde 102.6 mg/kg iken, 
kostik yıkama ile 74.8 mg/kg ve etanolle ekstraksiyon ile 32.3 mg/kg seviyelerine düşürülmüştür. Benzer şekilde acı 
olan neohesperidin ise iki muamele ile tamamen yağdan uzaklaştırılmıştır. Duyusal analizler kontrol örneğinde ölçülen 
9.8 acılık skorunun kostik yıkama ile 5.4 ve etanolle ekstraksiyon ile 2.6’ya kadar düşürüldüğünü ortaya koymuştur. 
Benzer şekilde muameleler ile çiğ sebze, burukluk, mentol ve gırtlak yakıcılık skorları da düşürülmüştür. Sonuç olarak 
yağın acılığını gidermede etanolle ekstraksiyon tekniğinin başarılı sonuç verdiği belirlenmiştir.  
 

Anahtar Kelimeler: Greyfurt çekirdeği, Soğuk baskı, Yağ, Acılık giderme, Flavonoid 

 
 

Debittering of Cold Pressed Grapefruit Seed Oil by Washing/Extraction Techniques 
 

ABSTRACT 
 
In this study, different extraction and washing techniques used to remove the bitterness of grapefruit seed oil 
produced by cold pressing technique were compared. Some physico-chemical properties, oil components and 
sensory properties of the treated samples were determined. While the free fatty acidities of oils decreased with the 
treatments, there was a slight increase in the peroxide values of oils. As a result of the treatments, the ratio of total 
unsaturated fatty acids, tocopherol, and phytosterol concentrations decreased significantly (p<0.05). It is thought that 
these minor components, which have high nutritional value, leaked into the solvent phase. Naringin, which has a very 
bitter taste, was measured as 102.6 mg/kg in the control sample and reduced to 74.8 mg/kg by caustic washing and 
32.3 mg/kg by extraction with ethanol. Similarly, neohesperidin, which has also a bitter taste, was completely removed 
from oils by these two treatments. Sensory score of bitterness was determined as 9.8 in the control sample, and it 
was reduced to 5.4 with caustic washing, and 2.6 with ethanol extraction. Similarly, raw vegetables, astringency, 
menthol and throat burning scores were also reduced with treatments. As a result, it was observed that the ethanol 
extraction technique was successful in removing the bitterness of oils. 
 

Keywords: Grapefruit seed, Cold press, Oil, Bitterness removal, Flavonoid 
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GİRİŞ 
 
Gıda işleme atıklarının değerlendirilmesi 
sürdürülebilirlik, çevre sağlığı ve ekonomik fizibilite 
açısından bir zorunluluk haline gelmiştir. Gıdaların 
işlenmesi sırasında açığa çıkan artık, atık ve yan 
ürünlerin değerlendirilmesiyle yeni gıda ürünleri, katkı 
maddeleri, endüstriyel ürünler, biyo-enerji, yem ve gübre 
elde edilebilmektedir. Özellikle, meyve suyu üretimi 
sırasında açığa çıkan bazı meyve çekirdeklerinden 
soğuk pres yöntemiyle yağ üretimi üzerine çalışmalar 
yapılmaktadır [1]. Türk Gıda Kodeksindeki tanıma göre 
soğuk pres yağlar, uygun evsaftaki çekirdek ve 
tohumlardan sadece mekanik işlemlerle elde edilen ve 
rafine edilmeksizin doğrudan tüketilebilen ürünlerdir [2]. 
Soğuk pres yağ üretiminde kullanılacak olan 
çekirdek/tohumların, temiz, saf ve güvenli olması 
zorunludur. Üretim sürecinde de işleme parametrelerinin 
(vida dönüş hızı, basınç, sıcaklık vb.) ölçülebilir olması 
ve yağda sıcaklık artışı ve diğer ziyanların oluşmaması 
temel hedeftir. Dolayısıyla, verimi düşük olan soğuk pres 
tekniğiyle yüksek kalitede ürün elde edilmesi 
hedeflenmektedir. Soğuk pres yağlar rafine edilmeden 
kullanılabildiği için herhangi bir kimyasal safsızlık ve 
bulaşan içermezler ve ayrıca, rafinasyon işlemi 
sırasında gerçekleşen besinsel kayıplar da önlenmiş 
olur. Dolayısıyla besin değerleri oldukça yüksektir. 
Ayrıca, rafine edilmedikleri için, kendilerine has lezzet ve 
aromaya sahiptirler. Bu özelliklerinden dolayı yemeklik 
olarak kullanılabilecekleri gibi, fonksiyonel ürün 
hazırlamada veya ilaç ve kozmetik gibi sektörlerde de 
değerlendirilebilirler [3, 4].   
 
Laboratuvarımızda daha önce soğuk pres greyfurt 
çekirdek yağı (SGY) üretilmiş ve yağın fizikokimyasal 
özellikleri, yağ asidi, sterol, tokoferol, fenolik ve uçucu 
bileşen kompozisyonları ve duyusal özellikleri 
belirlenmiştir [5]. Üretilen yağın oldukça dengeli bir yağ 
asidi profiline sahip olduğu, fitosteroller ve tokoferoller 
bakımından da iyi bir kaynak olduğu belirlenmiştir. 
Ayrıca, bu yağın turunçgil flavonoidleri (eriositrin, rutin, 
narinjin, hesperidin, neohesperidin, kaempferol vb.), 
bazı fenolik asitleri (gallik, şirinjik, tr-ferulik, tr-2-
hidrosinnamik asit vb.) içerdiği ve karotenoitler 
açısından da oldukça zengin olduğu belirlenmiştir. 
Dolayısıyla, bu yağın biyo-aktiviteye sahip fonksiyonel 
bir ürün olduğu görülmektedir. Öte yandan, yapılan 
duyusal analizler sonucunda, yağın oldukça acı olduğu 
ve bu acılığın tüketici beğenisini sınırlandırdığı tespit 
edilmiştir [5, 6]. 
 
Temel tatlardan birisi olan acılığın, dildeki ve damaktaki 
gustatöri tat soğancıkları ile algılandığı ve yutma 
sonrasında boğazda da kalıntı algısı bıraktığı 
bildirilmiştir. Bu tadın, belirli moleküller ile G-protein 
reseptörlerinin etkileşimi sonucu oluştuğu ve bu 
durumun insanları potansiyel toksik bileşiklere karşı 
uyarmak için geliştirildiği bildirilmiştir [7, 8].  Gıdalarda 
farklı kimyasal yapılarda acı bileşenler (flavonoidler, 
limonoidler, bazı fenolik asitler, siyanojenik glikozitler, 
izotiyosiyanatlar, poliasetilenler, glikoalkaloitler, 
saponinler, triterpenler, sesquiterpenler, kateşinler, 
kafein, kapsaisin, bazı Maillard ürünleri, vb.) 
bulunmaktadır. Öte yandan, bitkisel gıdalarda bulunan 

bazı acı bileşenlerin son derece önemli biyo-aktiviteye 
ve olumlu sağlık etkilerine sahip olduğu da bildirilmiştir 
[9, 10]. Turunçgil flavonoidlerinden neohesperidosit 
(ramnopiranoz-α-1,2-glukopiranoz) glikozidik zincir tipine 
sahip olanların acı olduğu, rutinosit (ramnopiranoz-α-
1,6-glukopiranoz) tiplerinin ise acı olmadığı 
belirtilmektedir. Buna göre soğuk pres greyfurt yağındaki 
(SGY) acı bileşenler olarak narinjin, ponsirin, 
neohesperidin ve neositrin bildirilmiştir. Diğer 
flavonoidler ise acı tada sahip değildir. Ayrıca 
limonoidlerden de limonin ve nomilinin acı olduğu 
belirtilmiştir [11-15].  
 
Bir çalışmada, soğuk pres greyfurt yağındaki acılığı 
gidermek için, narinjinaz ve hesperinidaz enzimleri ile 
öğütülmüş çekirdek inkübe edilmiş ve daha sonra 
çekirdek kurutularak preslenmiştir [5]. Yapılan 
çalışmada, enzimlerin acılığı gidermede çok sınırlı etki 
gösterdikleri görülmüştür. Başka bir çalışmada, SGY 
acılığını gidermek için adsorpsiyon esaslı bir teknik 
uygulanmış ve asit-aktive doğal zeolit, sepiyolit ve 
montmorillonit ile Amberlit IR 120, IRA 400 ve XAD7 
resinleri adsorban madde olarak kullanılmıştır [11]. Belli 
koşullarda bu adsorbanlar ile yağ karıştırılmış, süzülmüş 
ve yağ acılığı ölçülmüştür. Sonuç olarak, sepiyolit ve 
zeolitin sınırlı miktarlarda acılığı giderdiği görülmüştür. 
Benzer bir araştırmada ise, laboratuvarda sentezlenmiş 
7 farklı metal-organik çerçeve (MOF) adsorban madde 
olarak kullanılmıştır [15]. Sonuç olarak, krom-nitrat 
temelli MOF’un acılığı %63 ve gırtlak yakıcılığı da %59 
oranında giderdiği görülmüştür.  
 
Turunçgil flavonoidlerinin tamamının çok önemli biyo-
aktivite değerlerine sahip olduğu, ancak ürün tüketile 
bilirliği için acılığın yok edilmesi gerektiği açıkça 
ortadadır ve halen bir araştırma ihtiyacı da 
bulunmaktadır. Dolayısıyla, bu çalışmada daha önce 
denenmemiş bazı ekstraksiyon teknikleri kullanılarak 
SGY acılığının giderilmesi amaçlanmıştır. Ayrıca, işlem 
sonrası, yağlarda bileşen analizleri ve duyusal analizler 
de yapılarak, kontrol örneğine karşı tüm değişimler 
ortaya konmuştur. Bu araştırmanın ve benzer 
araştırmaların sonuçlarının greyfurt çekirdek yağının 
doğrudan tüketilebilir bir ürüne dönüştürülmesine katkı 
sağlayabileceği düşünülmektedir. 
 

MATERYAL ve METOT 
 

Materyaller 
 
Beyaz Marsh çeşidi greyfurtların (Citrus paradisi L.) 
işlenmesiyle açığa çıkan çekirdekler Şubat 2019 işleme 
sezonunda Frigo-Pak Gıda Şti. (Bursa) isimli firmadan 
temin edilmiştir. Önce çekirdekler yıkanarak 
temizlenmiş, daha sonra 120ºC sıcaklıkta yarım saat 
kurutularak nem seviyeleri %10-12 düzeyine getirilmiştir. 
Çekirdekler bekletilmeden soğuk pres tekniğiyle 
işlenmiştir. Analizlerde kullanılan yağ asitleri, tokoferol 
ve sterol standartları, sırasıyla, Supelco (Bellefonte, PA, 
ABD), Nu-Check (Elysian, MN, ABD) ve Sigma Chem. 
Co. (St. Louis, ABD) firmalarından satın alınmıştır. 
Flavonoid standartları olan eriositrin (C98%), rutin hidrat 
(C94%), narinjin (C95%), hesperidin (C80%), 
neohesperidin (C90%), narinjenin (C98%) ve 
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kaempferol (C97%) ise Sigma-Aldrich ve Fluka 
Chemicals (St. Louis, ABD) isimli firmalardan satın 
alınmıştır. Kullanılan diğer tüm kimyasallar ve çözücüler 
analitik kalitede olup Merck Co. (Darmstadt, Almanya) 
isimli firmadan satın alınmıştır. 
 

Soğuk Pres Yağ Üretimi 
 
Greyfurt çekirdeklerinin laboratuvarımızda bulunan 
soğuk pres makinasında (ESM 3710, Koçmaksan 
Makina Şti., İzmir) işlenmesiyle yağ elde edilmiştir (Şekil 
1). Maksimum pres çıkış sıcaklığı 40ºC olarak 
ayarlanmış, çıkış ucu olarak 10 mm kalıp kullanılmış ve 
sıkma hızı 25 rpm olarak ayarlanmıştır. Çıkarılan yağ 
hemen 6797 xg’de 10 dak santrifüj (Sigma 2-16 K, 
Postfach, Almanya) edilmiş, kahverengi şişelere 
doldurulmuş, azot gazı ile flaşlandıktan sonra ağızları 
sıkıca kapatılmıştır. Analizlere kadar ve analizler 
süresince yağ örnekleri buzdolabında tutulmuştur. 
Üretimden sonra denemelere ve analizlere derhal 
başlanmıştır.  

Yağın Ekstraksiyon/Yıkama İşlemiyle Muamelesi 
 
Soğuk preslenmiş greyfurt çekirdek yağının içeriğinde 
bulunan acılık maddelerinin uzaklaştırılması için 5 farklı 
ekstraksiyon/yıkama işlemi uygulanmıştır. Asitle yıkama 
işleminde, 15 g greyfurt çekirdek yağına %0.3 oranında 
fosforik asit (pirofosfat) çözeltisi (%40’lık) katılmış ve 
karışım 40°C’de 30 dakika kadar karıştırılmıştır. Daha 
sonra, 30 dakika beklenilmiş ve çöken kısım 
ayrıştırılmıştır. Son olarak, distile su ile 3 kez yıkama 
işlemi yapılmıştır. 6461 xg hızda 10 dak santrifüj ile 
(Sigma 2-16K, Sartorius, Almanya) fazlar ayrılmıştır.   
 
Hidratasyon işlemi için, 15 g greyfurt çekirdek yağına 
%3.0 oranında saf su katılmış ve karışım 80°C’de 1 saat 
karıştırılmıştır. Fazların birbirinden ayrılması için 30 
dakika beklenilmiş ve kalan sıvının ayrılması için 6461 
xg hızda 10 dakika santrifüj (Sigma 2-16K, Sartorius, 
Almanya) işlemi uygulanmıştır.  

 

 
Şekil 1. Greyfurt çekirdeklerinden soğuk baskı tekniği ile yağ üretimi 
Figure 1. Oil production from grapefruit seeds by cold press technique 

 
Salamurada hidratasyon işleminde, 15 g greyfurt 
çekirdek yağına %15 tuz içeren salamuradan %5.0 
oranında katılmış ve hidratasyonda olduğu gibi karışım 
80°C’de 1 saat karıştırılmıştır. Fazların birbirinden 
ayrılması için 30 dakika beklenmiştir. Son olarak, kalan 
sıvının ayrılması için 10 dakika santrifüj (6461xg, Sigma 
2-16K, Sartorius, Almanya) işlemi uygulanmıştır. 
 
Kostik ile yıkama işlemi için, 15 g çekirdek yağına 
ağırlıkça %10’luk NaOH çözeltisinden %5.0 oranında 
katılmıştır. Karışım 30 dakika oda sıcaklığında 
karıştırıldıktan sonra, 30 dakika beklenilmiş ve 
süzülmüştür. Son olarak, 3 kez distile su ile yıkama 
işlemi yapılmış ve uygulanan 15 dakikalık santrifüj (6461 

xg, Sigma 2-16K, Sartorius, Almanya) ile fazlar 
birbirinden ayrılmıştır. 
 
Etanolle ekstraksiyon işlemi için, 15 g çekirdek yağına 
%99 saflıkta 50 mL etanol ilave edilmiş ve karışım 30 
dakika oda sıcaklığında karıştırılmıştır. Daha sonra, 15 
dakikalık santrifüj (6461xg, Sigma 2-16K, Sartorius, 
Almanya) ile fazlar birbirinden ayrılmıştır. Etanolün 
tamamen uzaklaştırılması için yağ fazı 80°C’de yarım 
saat ısıtılmıştır. 
 
En iyi sonucu veren muamele türünü bulmak amacıyla 
aşağıda açıklanan aletsel renk, serbest yağ asitliği ve 
peroksit sayısı analizleri yapılmış, yağ kaybı oranı 
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hesaplanmış ve en önemlisi duyusal analiz ile acılık 
skoru ölçülmüştür. Acılığın en fazla uzaklaştırıldığı iki 
muamele türü seçilerek, ileri denemelere geçilmiştir. 
 

Seçilen Muamele Yöntemleriyle Farklı İşlem 
Parametrelerinin Araştırılması 
 
Yapmış olduğumuz analizler sonucunda, acılığı en çok 
düşüren muamelelerin kostik yıkama ve etanol ile 
ekstraksiyon olduğu görülmüş ve çalışmanın bu 
bölümünde farklı işlem parametrelerinin bu 
muamelelerin verimleri üzerine etkileri incelenmiştir. 
Kostikle yıkama testi için %10’luk NaOH çözeltisi 
kullanılarak işlem parametreleri değiştirilmiş ve 4 
deneme grubu oluşturulmuştur; 

1) Deneme1: 15 g çekirdek yağına %10’luk NaOH 
çözeltisinden 0.75 g katılmıştır. Karışım 1 saat oda 
sıcaklığında karıştırılmıştır. 

2) Deneme2: 15 g çekirdek yağına %10’luk NaOH 
çözeltisinden 7.5 g katılmıştır. Karışım 1 saat oda 
sıcaklığında karıştırılmıştır. 

3) Deneme3: 15 g çekirdek yağına %10’luk NaOH 
çözeltisinden 7.5 g katılmıştır. Karışım 1 saat 
50ºC’de karıştırılmıştır. 

4) Deneme4: 15 g çekirdek yağına %10’luk NaOH 
çözeltisinden 7.5 g katılmıştır. Karışım 1 saat 
80ºC’de karıştırılmıştır. 

 

Etanol ile ekstraksiyon muamelesi için %99 saflıkta 
etanol kullanılarak işlem parametreleri değiştirilmiş ve 4 
deneme grubu oluşturulmuştur; 

1) Deneme1: 15 g çekirdek yağına %99 saflıkta 
etanolden 50 mL katılmıştır. Karışım oda 
sıcaklığında 30 dakika karıştırılmıştır. 

2) Deneme2: 15 g çekirdek yağına %99 saflıkta 
etanolden 60 mL katılmıştır. Karışım oda 
sıcaklığında 30 dakika karıştırılmıştır. 

3) Deneme3: 15 g çekirdek yağına %99 saflıkta 
etanolden 60 mL katılmıştır. Karışım 50ºC’de 30 
dakika karıştırılmıştır. 

4) Deneme4: 15 g çekirdek yağına %99 saflıkta 
etanolden 50 mL katılmıştır. Karışım 50ºC’de 1 
saat karıştırılmıştır. 

 
Bu işlem parametreleri uygulandıktan sonra, en iyi 
sonucu veren birer deneme yapılan analizlerin (renk, 
serbest asitlik, peroksit sayısı, yağ kaybı, duyusal acılık) 
sonucuna göre belirlenmiştir. Buna göre, kostik ile 
yıkama deneme grubundan; 2. deneme (15 g yağ / 2.5 g 
× 3 NaOH Çözeltisi / Oda sıcaklığı / 1 saat) ve etanol ile 
ekstraksiyon grubundan 2. deneme (15 g yağ / 20 mL × 
3 etanol / Oda sıcaklığı / 30 dakika) en iyi sonucu veren 
işlem parametreleri olarak seçilmiştir. Bundan sonra, 
yağda yapılan tüm ileri analizler bu örnekler üzerinden 
gerçekleştirilmiştir. Bu yağ örnekleri Şekil 2’de 
görülmektedir.

 
Şekil 2. Kontrol ve muamele edilmiş yağ örnekleri (A: Kontrol örneği; B: Kostikle yıkama ile muamele edilen yağ 
örneği (15 g yağ / 2.5 g × 3 NaOH Çözeltisi / Oda sıcaklığı / 1 saat); C: Etanolle ekstraksiyon ile muamele edilen yağ 
örneği (15 g yağ / 20 mL × 3 etanol / Oda sıcaklığı / 30 dakika)) 
Figure 2. Control and treated oil samples (A: Control sample; B: Caustic washing treated oil sample (15 g oil / 2.5 g x 
3 NaOH solution / Room temperature / 1 hour); C: Ethanol extraction treated oil sample (15 g oil / 20 mL x 3 ethanol / 
Room temperature / 30 minute)) 
 
 

Yağın Fiziko-Kimyasal Analizleri 
 
Aletsel renk Minolta Colormeter (CR-400, Minolta 
Camera Co., Osaka, Japonya) cihazı ile ölçülmüş ve L, 
a* ve b* değerleri kaydedilmiştir [5]. Benzer şekilde yağ 
bulanıklığı Hach 2100 AN turbidimeter (ABD) cihazıyla 
ölçülmüştür. Yağ kaybı, muamelelerden önce ve sonra 
yağın tartılmasıyla hesaplanmıştır. Yağ serbest asitlik 
değeri Ca 5a-40, yağ peroksit sayısı Cd 8-53 ve 
sabunlaşma sayısı Tl 1a-64 resmi metotlarıyla 
ölçülmüştür [16]. Serbest asitlik değeri yağda baskın yağ 
asidi olarak tespit edilen linoleik asit cinsinden 

verilmiştir. Yağda bulunan toplam sabunlaşmayan 
madde miktarı ISO 3596 metoduyla ölçülmüştür [17].    
 

Duyusal Acılık Skoru Ölçümü 
 
Duyusal yoğunlaşma grup testi (focus group) 
çalışmasıyla kontrol ve muamele edilmiş yağ 
örneklerinin acılık skorları belirlenmiştir. Bunun için 5 
deneyimli panelist (4 kadın, 1 erkek, 21-48 yaş 
aralığında) kullanılmıştır. Ölçümlerde 10-cm’lik çizgi 
skalası kullanılmıştır. Skalanın sol başı (0 skor) sıfır 
acılığı, sağ başı (10 skoru) maksimum acılığı ifade 
etmektedir. Ölçümlerde standart olarak 10 skoru için 
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%0.1’lik sulu kafein çözeltisi, 5 skoru için %0.001’lik 
kafein çözeltisi kullanılmıştır. Her bir oturumda 
panelistlere 3 adet kodlanmış yağ örneği, kafein 
standartları, tükürme kabı, bol su ve tuzsuz kraker 
verilmiştir. Tekerrür ölçümler farklı günlerde yapılan 
farklı oturumlar ile tamamlanmıştır.  
 

Örneklerin Yağ Asidi, Sterol ve Tokoferol Bileşim 
Analizleri 
 
Kontrol ve iki muamele grubu yağ örneklerinin yağ 
asitleri bileşimi bizim daha önceki çalışmalarımızda 
detaylarını verdiğimiz metotlarla analiz edilmiştir [5, 11, 
15]. Analizlerde gaz kromatografisi cihazı (Agilent 
7890B, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD), HP 
88 kapilar kolon (100 m × 0.25 mm, 0.2 µm), Agilent 
G4513A oto-örnekleyicisi ve FID detektör kullanılmıştır. 
Benzer şekilde, önceki çalışmalarımızda detayları 
verilen teknik kullanılarak, sterol bileşimi de yine aynı 
gaz kromatografisi cihazında DB5 kapilar kolon (30 m × 
0.25 mm ID × 0.1 μm, J &W Scientific Co, CA, ABD) 
kullanılarak belirlenmiştir [5, 11, 15]. 
 
Yağların tokoferol bileşimi Yılmaz ve Ege [15] metodu 
izlenerek HPLC cihazıyla (Shimadzu Corporation, 
Kyoto, Japonya), DGU-20A5R degazer, CTQ-10ASVP 
kolon fırını, LC-20AT HPLC pompası, RF-20A florasan 
detektör, SIL-20AHT oto-örnekleyici ve ODS-3 kolonu 
(250 mm × 4.6 mm × 5 µm, GL Sciences Inc., Japonya) 
kullanılarak belirlenmiştir.  
 

Örneklerin Flavonoid Bileşim Analizleri 
 
Yağ örneklerinin flavonoid bileşimi de yine önceki 
çalışmalarımızda kullanılan teknikle belirlenmiştir [5, 15]. 
Öncelikle, yağın fenolik fraksiyonu detayları önceki 
yayında açıklanan teknikle SPE kartuşu (HC-C18, 6 mL, 
Anpel, Çin) ve vakum manifold kullanılarak ekstrakte 
edilmiş ve 0.45 µm membran filtreden süzülmüştür. 
Daha sonra, HPLC cihazı, SPD-M20A diode array 
detektörü (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya), ve 
Zorbax Eclipse Plus C18 kolonu (250 × 4.6-mm, 5 µm, 
Agilent Technologies, ABD) kullanılarak flavonoid 
bileşimi analiz edilmiştir. Tüm kantitasyon işlemlerinde 
analiz standartları kullanılmıştır. 
 

Duyusal Tanımlama Analizi 
 
Yağ örneklerinin duyusal tanımlama analizleri standart 
metot kullanılarak gerçekleştirilmiştir [7, 15]. Toplam 10 
kişiden oluşan panel (6 kadın, 4 erkek, 23-48 yaş) 
çalışmaya gönüllü olarak katılmış ve panelistlere bir 
hafta boyunca farklı günlerde eğitim verilmiştir. Daha 
sonra, panel moderatörünün başkanlığında, panelistler 
yağları tanımlamak için 6 duyusal terim geliştirmişlerdir. 
Geliştirilen terimler şunlardır; çiğ sebze, saman, acı, 
burucu, mentol ve gırtlak yakıcılık. ‘Çiğ sebze’ terimi için 
taze fasulye standart olarak kullanılmıştır. ‘Saman’ terimi 
için kuru saman, ‘acı’ terimi için %0.1’lik kafein çözeltisi, 
‘burucu’ için %1.0’lik şap çözeltisi, ‘mentol’ için mentollü 
çiklet standart olarak kullanılmıştır. ‘Gırtlak yakıcılık’ yağ 
örneği yutulduktan 30 saniye sonra gırtlakta hissedilen 
toplam acılık ve burukluğun miktarı olarak 
tanımlanmıştır. Ölçümlerde 10-cm’lik skala kullanılmıştır. 

Her oturumda, panelistlere 3 basamaklı sayı ile 
kodlanmış ve şeffaf cam bardağa konulmuş ağzı kapalı 
örnekler sunulmuştur. Örnekler oda sıcaklığında 
hazırlanmış ve ölçümler oda sıcaklığında gün ışığı 
altında gerçekleştirilmiştir. Panelistlere örnekler ile 
birlikte tükürme kabı, su, elma dilimi, tuzsuz kraker 
verilmiştir. Örnekler rastgele düzen içinde, farklı 
günlerde yapılan farklı oturumlarda, tekerrürlü olarak 
analiz edilmiştir.    
 

İstatistiksel Analizler 
 
Bu araştırmadaki soğuk pres yağ üretimi ve yağların 
muamele işlemleri 2 tekerrürlü olarak yapılmıştır. Her bir 
tekerrür için ölçümler 3 paralel olarak gerçekleştirilmiştir. 
Dolayısıyla ortalama değer olarak sunulan her bir veri 6 
ölçümüm ortalamasını ve standart hatasını 
göstermektedir. Örnekleri karşılaştırmak için tek-yönlü 
ANOVA ve Tukey testi kullanılmıştır. Analizlerdeki 
güvenlik seviyesi en az %95 olarak belirlenmiştir. 
Analizler Minitab Ver. 16.1.1 bilgisayar paket 
programıyla gerçekleştirilmiştir [18]. 
  

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 

En İyi Muamele Türünün Seçilmesi 
 
Kontrol örneğine karşı uygulanan 5 yıkama/ekstraksiyon 
muamelesinden elde edilen bulgular Tablo 1’de 
gösterilmiştir. Hidratasyon hariç tüm muameleler, yağın 
parlaklık değerini (L değeri) artırmıştır. Muameleler 
sonucunda, yağda bulunan ve bulanıklığa sebep olan 
bazı maddelerin uzaklaştırıldığı ve parlaklığın yükseldiği 
anlaşılmaktadır. Yağ örneklerinin kırmızılık/yeşillik 
miktarını gösteren a* değerinde de küçük farklılıklar 
ortaya çıkmıştır. Kontrol örneğine göre negatif yönde 
azalma olmuş, yani yeşillik değerleri azalmıştır. Bunun 
yağda bulunan klorofil pigmentinin yıkama çözeltilerine 
geçmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer 
şekilde, örneklerin sarılık/mavilik miktarını gösteren b* 
değerinde de önemli oranda düşüşler görülmüştür. 
Kontrole (11.9) göre en düşük değer 2.2 ile kostikle 
yıkama denemesinde gözlenmiştir (Tablo 1). Yıkama ve 
ekstraksiyon çözeltilerinin yağda bulunan pigmentleri 
ekstrakte ettiği görülmektedir. Bu beklenen bir 
durumdur. Yağ örnekleri Şekil 2’de görülmekte ve renk 
farklılıkları gözle bile algılanmaktadır. Genel olarak acılık 
bileşenlerini yağdan uzaklaştırmayı amaçlayan bu 
işlemler ile bazı pigmentlerin de kaybolduğu 
düşünülmektedir. 
 
Serbest yağ asitliği (SYA) değerleri incelendiğinde 
sadece bazı muamelelerin düşüşe neden olduğu 
görülmüştür. Kontrole göre (%0.56 linoleik asit), en fazla 
düşüş %0.27 linoleik asit değeri ile salamura hidrasyon 
ve etanolle ekstraksiyon işlemlerinde elde edilmiştir 
(Tablo 1). Genel olarak SYA’nin düşmesi olumlu 
karşılanabilecek bir değişimdir. Öte yandan, örneklerin 
peroksit sayısı (PS) değerlerinde kontrole göre bazı 
artışlar oluşmuştur. En fazla artış (15.7 meqO2/kg) kostik 
yıkama işleminde gerçekleşmiştir. Muameleler havaya 
açık koşullarda yapıldığı için, yağların okside olması 
beklenen bir durumdur. Olası endüstriyel uygulamaların 
vakum altında veya nötral gaz atmosferinde yapılması 
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önerilmektedir. Muameleler sonucu gerçekleşen yağ 
kayıplarının %27.3-66.7 değerleri arasında değiştiği 
görülmektedir. Yağ kaybının en az olması arzu edilen bir 
durumdur, ancak buradaki ana hedef yağdan acılığı 
uzaklaştırmak olduğu için duyusal acılık skorları en 
belirleyici analiz olmuştur. Örneklerde ölçülen ortalama 

acılık skorları Tablo 1’de verilmiştir. Görüldüğü gibi en 
düşük acılık etanolle ekstraksiyon (2.0) ve kostik yıkama 
(5.0) işlemleriyle elde edilmiştir. Yağ kaybı değerleri 
yüksek olmasına rağmen bu iki muamele seçilerek 
çalışmaya devam edilmiştir. 

 
Tablo 1. Soğuk baskı greyfurt çekirdek yağının acılığını gidermede kullanılan farklı ekstraksiyon tekniklerinden elde 
edilen veriler* 
Table 1. Data obtained from different extraction techniques used for debittering of cold pressed grapefruit seed oil* 

 L* a* b* 

Serbest 
yağ asitliği 
(% 
linoleik) 

Peroksit 
sayısı 
(meqO2/ 
kg) 

Yağ kaybı 
(%) 

Duyusal 
acılık 
skoru 

Kontrol 23.7±0.9b -2.0±0.0a 11.9±0.0a 0.56±0.1a 6.0±0.9d - 10.0±0.0a 
Asitle yıkama 25.7±0.3a -1.3±0.0b 6.4±0.0c 0.56±0.0a 11.0±0.5b 47.3±0.01c 6.4±0.5c 
Hidratasyon 23.9±0.4b -0.5±0.0c 2.8±0.2d 0.56±0.0a 8.3±0.5c 35.3±0.01d 9.8±0.5b 
Salamura 
hidratasyonu 

25.1±0.3a -1.9±0.1a 9.9±0.1b 0.27±0.0c 11.7±0.5b 27.3±0.01e 9.8±0.5b 

Kostik yıkama 24.7±1.2a -0.2±0.0d 2.2±0.1d 0.42±0.2b 15.7±0.5a 66.7±0.01a  5.0±0.7c 
Etanolle 
ekstraksiyon 

24.9±1.0a -1.1±0.0b 7.2±0.2c 0.27±0.0c 8.3±0.5c 63.3±0.01b 2.0±0.7d 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen örnekler istatistik olarak birbirlerinde farklıdır (p<0.05). Kontrol örneği herhangi bir 
muamele uygulanmayan soğuk pres yağ örneğidir. 
*: Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05). Control sample is the unteated cold pressed oil 
sample.  

 
Literatürde, yağlarda acılığın azaltılmasıyla ilgili sınırlı 
sayıda çalışma vardır. Bizim önceki çalışmalarımızın 
birinde, soğuk pres greyfurt çekirdek yağından acılığı 
gidermek için çeşitli adsorbanlar kullanılmış, sepiyolit, 
zeolit ve XAD7 amberlit en başarılı sonuçları veren 
adsorbanlar olmuştur [11]. Bu adsorbanlar ile acılık 
skorlarında %60’a varan düşüşler gözlenmiştir. Bir diğer 
çalışmamızda, soğuk pres greyfurt çekirdek yağından 
acılığı gidermek için çeşitli metal organik kafes yapılar 
kullanılmış ve duyusal acılık skorunda %62’lere varan 
oranlarda düşüşler görülmüştür [15]. Başka bir 
çalışmada, zeytinyağından acılığı gidermek için sıvı-sıvı 
ekstraksiyon tekniğinden yararlanılmış, bu amaçla su 
çözücü olarak kullanılmış ve acılık önemli ölçüde 
düşürülerek duyusal özellikler geliştirilmiştir [19]. 
Literatürle kıyaslandığında, özellikle etanolle 
ekstraksiyon tekniğinin oldukça başarılı bir sonuç verdiği 
görülmektedir. 
 

Optimum İşlem Parametrelerinin Seçilmesi 
 
Bir önceki bölümde belirlenen iki muamele yöntemi 
(kostik yıkama ve etanolle ekstraksiyon) kullanılarak, 
farklı işlem parametrelerinin uygulamaya etkisi 
incelenmek istenmiştir. Bu amaçla, metot bölümünde 
açıklanan dörder farklı deneme düzeninde deneyler 
yapılmış ve analiz sonuçları Tablo 2’de sunulmuştur.   
 
Bu denemelerde seçilen parametreler ve seviyeleri 
bizim bu konudaki tecrübelerimize dayanılarak 
belirlenmiştir. Burada hem işlem ekonomisi hem de olası 
etki durumu gözetilmiş, ancak deneme sayısı sınırlı 
tutulmaya çalışılmıştır. Bu deneme gruplarının 
arasından en iyi sonucu verenlerin seçiminde birinci 
bölümdekine benzer bir yol takip edilmiştir. Ölçümlere ait 

veriler analiz edilmiş ve acılık skorunda en fazla düşüşü 
sağlayan iki deneme ileri analizler için seçilmiştir. 
Seçilen iki denemenin ve diğerlerinin analiz sonuçları 
Tablo 2’de sunulmuştur. Seçilen bu iki deneme ile yağ 
tekrar muamele edilmiş ve bundan sonraki tüm analizler 
bu örneklerde gerçekleştirilmiştir. Kontrol örneği, 
yıkama/ekstraksiyon işlemi hariç, diğer aşamalardaki 
işlemlere (belirli bir sıcaklıkta belirli bir süre bekletme ve 
süzme işlemi) tabi tutulmuştur. 
 

Kontrol Örneği ve Muamele Edilen Örneklerin 
Özellikleri  
 
Örneklerde yapılan analizlerin sonuçları Tablo 3’te 
gösterilmiştir. Etanolle ekstraksiyon işleminden sonra 
yağın bulanıklık değerinde bir miktar artış olmuştur. 
Sabunlaşma sayısı değerleri arasında ise önemli 
farklılıklar oluşmuştur. Kontrol ve etanolle ekstraksiyon 
muamelesi benzer sonuç gösterirken (152.7 ve 154.8 
mg KOH/g), kostik yıkama sonunda sabunlaşma sayısı 
ciddi oranda artmıştır (224.3 mg KOH/g). Sabunlaşma 
sayısı, trigliseritlerin ortalama molekül ağırlığıyla alakalı 
bir analiz olup, sabunlaşma sayısı yüksek yağların daha 
düşük molekül ağırlıklı trigliseritlerden oluştuğu 
anlaşılmaktadır. Kostik ile yıkama sonunda sabunlaşma 
sayısı arttığına göre bu muamele sırasında bazı yüksek 
molekül ağırlıklı trigliseritlerin kaybolduğu 
anlaşılmaktadır. Ayrıca, yüksek molekül ağırlıklı serbest 
yağ asitlerinin de bu işlem sırasında tuzlarına dönüşüp 
daha sonra yağdan ayrılması olasıdır. Sonuç olarak, 
kostik ile yıkama işleminin yağda bazı yapısal 
değişikliklere neden olduğu anlaşılmaktadır.  
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Tablo 2. Belirlenen iki ekstraksiyon tekniğinde parametrelerin seçilmesi 
Table 2. Selection of parameters in the two extraction techniques 

 
 
Örneklerin sabunlaşmayan madde miktarları 
muamelelerden sonra bir miktar düşmüştür (Tablo 3). 
Yağlarda sabunlaşmayan maddeler, yağ asidi dışında 
kalan sterol, alkol, hidrokarbon, uçucu bileşenler ve 

minerallerin toplam oranını gösteren bir değerdir. Bu 
muameleler esnasında bu maddelerin bazılarının çözelti 
fazına geçerek yağdan ayrılması beklenen bir sonuçtur. 

 
Tablo 3. Seçilen parametrelerle muamele edilen yağlarının fiziko-kimyasal özellikleri* 
Table 3. Physico-chemical properties of oils treated with selected parameters* 

 Bulanıklık (NTU, 
20ºC) 

Sabunlaşma sayısı 
(mg KOH/g) 

Sabunlaşmayan 
madde (%) 

Kontrol 7.0±0.1b 152.7±2.8b 1.9±0.01a  

Kostik yıkama Deneme2 7.0±0.1b 224.3±2.1a 1.8±0.01b 

Etanolle ekstraksiyon Deneme2 8.0±0.01a 154.8±0.6b 1.7±0.01c 
*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen örnekler istatistik olarak birbirlerinde farklıdır (p<0.05).  
*: Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05). 

 

Kontrol Örneği ve Muamele Edilen Örneklerin Yağ 
Asidi, Tokoferol ve Sterol Bileşimi 
 
Kontrol örneği ve muamele edilen örneklerin temel 
bileşenleri analiz edilmiş ve sonuçlar Tablo 4’te 
gösterilmiştir. Tüm örneklerde 4 yağ asidi (palmitik, 
stearik, oleik ve linoleik) belirlenmiştir. Bu bulgular 
önceki çalışmalarımızın sonuçlarıyla benzerdir [5, 15]. 
Bir çalışmada, greyfurt çekirdek yağında palmitik, 
stearik, oleik ve linoleik asitler baskın yağ asitleri olarak 
belirlenmiş buna ek olarak daha düşük oranlarda laurik, 
miristik, linolenik asit gibi yağ asitleri de görülmüştür 
[20]. Meyvenin türüne ve yetişme koşullarına bağlı 
olarak bu tarz farklılıkların olması beklenen bir 
durumdur. Her iki muameleden sonra da toplam 
doymamış yağ asitlerinde bir miktar düşüş olduğu 
gözlenmiştir. Bu sonuç yukarıdaki sabunlaşma sayısı 
sonuçlarını da açıklamaktadır. Her iki muameleden 
sonra örneklerde nisbi olarak linoleik asit oranında 
düşüş, stearik asit oranında ise artış gerçekleşmiştir. 
Temelde, burada yapılan yıkama ve ekstraksiyon 
işlemlerinin yağda izomer oluşumu gibi bir etki yapması 
beklenmezken, bu farklılığın farklı yağ asitlerinin 
çözeltiye geçişinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 
Muamelelerden sonra, yağlardaki tokoferol içeriğinin 
istatistiksel olarak önemli oranda azaldığı görülmüştür 
(Tablo 4). Kontrol örneğindeki toplam 282 mg/kg 
tokoferol, kostik yıkamayla 215.5 mg/kg’a ve etanolle 
ekstraksiyon işleminden sonra ise 100.2 mg/kg değerine 
kadar düşmüştür. Tokoferollerin çözeltiye geçerek 

yağdan ayrıldığı düşünülmektedir. Özellikle ana bileşen 

olan -tokoferolde bu geçişin oldukça belirgin olduğu 
anlaşılmaktadır. Yıkama ve ekstraksiyon işlemlerinde bu 
beklenilen bir durumdur, ancak yağ stabilitesi ve besin 
kalitesi açısından istenmeyen bir sonuçtur. Acılık 
giderme işleminden sonra yağın tokol bileşenleriyle 
zenginleştirilmesi önerilmektedir. Aynı yağdan acılığı 
gidermek için laboratuvarımızda daha önce yapılmış 
olan farklı adsorpsiyon deneylerinde de benzer sonuçlar 
gözlenmiştir [11, 15].  
 
Fitosterollerde ölçülen düşüş oranları ise oldukça ciddi 
boyutlardadır (Tablo 4). Kontrol örneğinde 192.1 mg/100 
g sterol belirlenmiş olup, kostik yıkama ile bu miktar 35.3 
mg/100g ve etanolle ekstraksiyonla da 8.1 mg/100g 
değerine kadar azalmıştır. Fitosterolllerin çözeltiye 
geçtiği anlaşılmaktadır. Benzer muamelelerde ve yağ 
rafinasyonunda da benzer sonuçların oluştuğu bilinen 
bir gerçektir. Yağın besin değeri açısından bu durum da 
istenmeyen bir sonuçtur. Acılık giderme işleminden 
sonra yağ fitosterollerce zenginleştirilebilir. 
 

Zeytinyağından acılığın giderilmesiyle ilgili bir 
çalışmada, sıvı-sıvı ekstraksiyonuyla fenolikler 
uzaklaştırılırken tokoferol gibi önemli bileşenlerin 
miktarının değişmediği, fizikokimyasal özelliklerin 
korunduğu görülmüştür [19]. Çalışmamızda 
kullandığımız teknikler modifiye edilerek belirtilen 
kayıplar azaltılabilir. 
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Tablo 4. Kontrol ve muamele edilmiş yağların yağ asiti, tokoferol ve sterol bileşimleri* 
Table 4. Fatty acid, tocopherol and sterol compositions of control and treated oils* 

 Kontrol Kostik yıkama Deneme2 Etanolle ekstraksiyon Deneme2 

Yağ asidi (%)     

Palmitik 33.9±0.7a 34.4±3.2a 35.4±1.2a 
Stearik 1.8±0.1b 3.3±0.3a 3.3±0.0a 
Oleik 27.0±0.6a 27.1±0.6a 27.1±0.8a 
Linoleik 37.1±1.7a 35.1±2.3b 34.2±0.1b 
∑ Doymuş 35.7c 37.7b 38.7a 
∑ Doymamış 64.1a 62.2b 61.3c 

Tokoferol (mg/kg yağ)    

-Tokoferol 225.7±8.4a 166.2±1.1b 74.5±5.7c 

-Tokoferol 20.8±2.8a 19.0±2.2a 11.4±1.4b 

-Tokoferol 8.2±0.4a 8.0±0.6a 7.6±0.9ab 

-Tokoferol 27.3±3.8a 22.3±4.7b 6.7±0.0c 

∑ Tokoferol 282.0a 215.5b 100.2c 

Fitosterol (mg/100 g yağ)    

Kolesterol 2.7±0.6b 5.3±0.4a 2.3±0.08b 
Kampesterol 5.4±0.3a 1.4±0.09b 0.7±0.05c 
Stigmasterol 1.9±0.6a 0.4±0.06b 0.3±0.1b 
Brassikasterol 23.7±0.5a 3.8±0.3b 0.5±0.02c 

-Sitosterol 158.4±4.5a 24.4±1.6b 4.3±0.1c 

∑ Sterol 192.1a 35.3b 8.1c 
*: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen örnekler istatistik olarak birbirlerinde farklıdır (p<0.05).  
*: Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05). 

 

Kontrol ve Muamele Edilen Örneklerin Flavonoid 
Bileşimi 
 
Yağ örneklerinde 6 turunçgil flavonoidi tespit edilmiş ve 
sonuçlar Tablo 5’te sunulmuştur. Daha önce greyfurt 
çekirdek yağıyla yaptığımız çalışmalarda da bu 6 
flavonoid ve ayrıca rutin ölçülmüştür, ancak miktarlar 
arasında bazı farklılıklar da görülmüştür [5, 11, 15]. 
Farklı çalışmalarda farklı tür greyfurt çekirdekleri 
kullanıldığı ve farklı yılların hasat ürünü oldukları için 
bazı farklılıkların oluşması beklenilen bir durumdur. 
Belirlenen flavonoidlerden sadece narinjin ve 
neohesperidin’in acı olduğu diğerlerinin ise acı olmadığı 
bildirilmiştir. Ayrıca bu çalışmada analiz edilmemiş 
olmasına rağmen turunçgil limonoidlerinden limonin ve 
nomilin’in de acı olduğu bildirilmiştir [12, 14]. Tüm 
turunçgil flavonoidlerinin önemli biyo-aktivite 
özelliklerinin ve olumlu sağlık etkilerinin olduğu da 
literatürde bildirilmiştir [9, 10]. Dolayısıyla hangi 

muamele yapılırsa yapılsın, seçici olarak acılığa sahip 
flavonoidlerin ve limonoidlerin uzaklaştırılması, acılığı 
olmayan diğer çok sayıdaki bileşenin ise yağda kalması 
arzu edilmektedir. Bu durum halen açık bir araştırma 
konusu olarak bulunmaktadır. Her iki muamele 
sonucunda da narinjin konsantrasyonunda önemli 
düşüşler görülmüş, ancak tamamı uzaklaştırılamamıştır. 
Bu bileşen acı olduğu için oluşan kayıp olumlu olarak 
değerlendirilmiştir. Acılığı olmayan narinjeninde ise çok 
ciddi azalmalar oluşmuş ve etanolle ekstraksiyon ile 
tamamı alkol fazına geçirilebilmiştir. Hesperidin de acı 
değildir ve her iki muameleyle de tamamı yağdan 
uzaklaştırılmıştır. Benzer durum acı olan neohesperidin 
için de gözlenmiştir (Tablo 5). Kaempferol ve eriositrin 
bileşenlerinde de muameleler ile bir miktar düşüşler 
oluşmuş ancak tamamı uzaklaştırılamamıştır. Bu iki 
muamelenin neohesperidinin tamamını ve narinjinin 
büyük bölümünü yağdan uzaklaştırarak acılığı 
düşürdüğü anlaşılmaktadır.  

 
Tablo 5. Kontrol ve muamele edilmiş yağların fenolik kompozisyonu (mg/kg)* 
Table 5. Phenolic composition of control and treated oils (mg/kg)* 

 Narinjin Narinjenin Hesperidin Neohesperidin Kaempferol Eriositrin 

Kontrol 102.6±7.8a 79.1±3.8a 31.04±0.2a 148.3±9.4a 89.3±6.4a 53.2±5.2a 

Kostik Yıkama Deneme2 74.8±4.7b 33.2±1.9b T.e. T.e. 23.6±8.0b 32.3±2.1c 

Etanolle Ekstraksiyon Deneme2 32.3±1.0c T.e. T.e. T.e. 13.9±5.8c 40.6±3.4b 
*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen örnekler istatistik olarak birbirlerinde farklıdır (p<0.05). T.e.: Tespit edilemedi. 
*: Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05).T.e.: not determined 
 

 

Kontrol ve Muamele Edilen Örneklerin Duyusal 
Tanımlama Testi Sonuçları 
 
Eğitimli panel tarafından yağ örneklerine yapılan 
duyusal tanımlama testi sonuçları Tablo 6’da 
sunulmuştur. ‘Çiğ sebze’ değeri muameleler ile önemli 
düzeyde azalmış, özellikle etanolle ekstraksiyon 
işlemiyle değer 1.8 skoruna inmiştir. Kontrol örneğinde 

5.2 olan skor, kostik yıkama ile 2.4 değerine düşmüştür. 
Bu lezzet terimi panel tarafından olumsuz bir özellik 
olarak açıklanmış ve muameleler ile azaltılması olumlu 
bir sonuç olarak ortaya konmuştur. ‘Saman’ skorunda 
sadece kostik yıkama ile önemli bir düşüş görülmüştür. 
En belirgin ve önemli duyusal özellik olan ve bu 
çalışmanın temel hedefi olarak azaltılması planlanan 
‘acılık’ kontrol örneğinde 9.8 gibi yüksek bir değerde 
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iken, kostik yıkama ile 5.4 ve etanolle ekstraksiyon ile de 
1.4 gibi çok düşük değerlere azaltılmıştır. Özellikle 
etanolle ekstraksiyonun başarılı sonuç verdiği 
görülmektedir. Ancak acılığın halen tamamen 
giderilmediği de ortadadır. Yemeklik yağlarda yine 
olumsuz bir özellik olarak bulunabilen ‘burukluk’ 
değerleri de muamelelerle önemli oranda azaltılmış ve 
yine etanolle ekstraksiyon işleminin daha başarılı sonuç 
verdiği görülmüştür. Ağızda hissedilen serinlik hissiyle 
belli olan mentol teriminde ise kostik yıkamanın etkili 

olmadığı, ancak etanolle ekstraksiyon muamelesinin 
kısmen başarılı olduğu anlaşılmıştır. Acılık ve burukluk 
sonuçlarına paralel bir şekilde ‘gırtlak yakıcılık’ 
değerlerinde de özellikle etanolle ekstraksiyon 
muamelesinden sonra önemli azalmalar ölçülmüştür. 
Sonuç olarak, olumsuz nitelikler olan acılık, burukluk, 
gırtlak yakıcılık ve mentol duyusal özelliklerinin özellikle 
etanolle ekstraksiyon muamelesiyle oldukça başarılı bir 
şekilde azaltıldığı, kostik yıkamanın ise daha az oranda 
başarı sağladığı görülmüştür. 

 
Tablo 6. Kontrol ve muamele edilmiş yağların tanımlayıcı duyusal analiz sonuçları* 
Table 6. Descriptive sensory analysis results of control and treated oils* 

 Çiğ sebze Saman Acılık Buruk Mentol Gırtlak yakıcılık 

Kontrol 5.2±2.3a 2.8±2.1a 9.8±0.4a 6.2±2.1a 3.2±2.3a 8.8±0.7a 
Kostik yıkama 
Deneme2 

2.4±1.4b 1.2±1.1b 5.4±1.5b 3.2±1.6b 3.4±1.5a 4.8±1.3b 

Etanolle ekstraksiyon Deneme2 1.8±0.7c 2.6±0.9a 1.4±0.5c 1.8±1.6c 1.4±0.9b 2.4±1.2c 
: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen örnekler istatistik olarak birbirlerinde farklıdır (p<0.05). 
*: Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05). 

 

SONUÇ 
 
Soğuk pres yöntemiyle üretilmiş greyfurt çekirdek 
yağından acılığın uzaklaştırılması amacıyla yapılan bu 
araştırmada, iki muamele (kostik yıkama ve etanolle 
ekstraksiyon) ve belli işlem parametreleri seçilmiş ve 
örneklere uygulandıktan sonra, yağın bazı fiziko-
kimyasal, bileşim ve duyusal analizleri 
gerçekleştirilmiştir. Elde edilen bulgular özellikle etanolle 
ekstraksiyon muamelesiyle yağdan acılık bileşenlerinin 
uzaklaştırılabildiğini ve duyusal acılık skorunun önemli 
derecede düşürüldüğünü göstermiştir. Ancak bu 
muameleler aynı zamanda yağdan bazı faydalı 
bileşenlerin de (tokoferol, sterol gibi) kaybolmasına 
neden olmuştur. Etil alkolle ekstraksiyon işleminin 
kazanımı ve kayıplarıyla beraber toplam bir 
değerlendirilmesi bu işlemin pratik uygulaması için 
önerilebilir. Ayrıca işlem maliyeti de hesaba katılmalıdır. 
Bu bilimsel çalışmanın sonuçları bu alanda benzer diğer 
çalışmalar için de bir kapı aralamaktadır. 
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ÖZ 
 
Bu araştırmada, probiyotik bakteriler olarak Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 veya Bifidobacterium bifidum DSM 
20456 kullanılarak iki farklı üretim yöntemi ile üretilen probiyotik ayran örneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 
özellikleri belirlenmiştir. Çalışmada içilebilir nitelikte su ile kurumaddesi ayarlanan sütün fermente edildikten sonra tuz 
ilave edilmesiyle ayran üretimi (standardize sütten ayran üretimi) ve probiyotik yoğurda içilebilir nitelikte su ve tuz ilave 
edilmesiyle ayran üretimi (yoğurttan ayran üretimi) olmak üzere iki farklı üretim yöntemi kullanılmıştır. Üretiminde 
probiyotik bakteri kulllanılmayan ayran örnekleri çalışmanın kontrol gruplarını oluşturmuştur. Ayran örnekleri 4°C'de 30 
gün süresince depolanmıştır. Üretim yönteminin ayran örneklerinin fizikimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerinde 
önemli etkisi olduğu saptanmıştır. Standardize sütten üretilen ayran örneklerinin titrasyon asitliği ve viskozite 
değerlerinin yoğurttan üretilen ayran örneklerine göre daha düşük, serum ayrılması ve pH değerlerinin ise daha yüksek 
olduğu bulunmuştur. Depolama süresince, üretiminde L. acidophilus kullanılan ayran örneklerindeki L. acidophilus 
sayısının 7.6-8.7 log kob/mL arasında değiştiği, üretiminde B. bifidum kullanılan ayran örneklerindeki B. bifidum 
sayısının ise 6.9-8.7 log kob/mL arasında değiştiği saptanmıştır. Üretimlerinde probiyotik bakteri kullanılan ayran 
örneklerinin 30 günlük depolama sonunda >106 kob/mL probiyotik bakteri içerdiği tespit edilmiştir. Sonuç olarak, 
probiyotik ayran üretiminde her iki probiyotik bakterinin de kullanılabileceği, ancak üretim yöntemi olarak yoğurttan ayran 
üretim yönteminin daha uygun olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Ayran, Probiyotik, Üretim yöntemi, Kalite özellikleri 
 
 

Physicochemical and Microbiological Properties of Ayran Drinks Containing Probiotic Bacteria  
 

ABSTRACT 
 

In this study, the physicochemical and microbiological properties of probiotic ayran samples produced by two different 
production methods using Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 or Bifidobacterium bifidum DSM 20456 as probiotic 
bacteria were determined. Two different production methods were the one produced by adding salt after fermented milk 
whose total solids content is adjusted by drinkable water (ayran production from standardized milk) and the other 
produced by adding drinkable water and salt to probiotic yoghurt (ayran production from yoghurt). Ayran samples 
containing no probiotic bacteria were control groups of the study. Ayran samples were stored at 4°C for 30 days. It was 
determined that the production method had a significant effect on the physichemical and microbiological properties of 
ayran samples. The titratable acidity and viscosity values of ayran samples produced from standardized milk were 
lower, and their serum separation and pH values were higher than those produced from yoghurt. During storage, the 
count of L. acidophilus in ayran samples produced using L. acidophilus ranged from 7.6 to 8.7 log cfu/mL, and the count 
of B. bifidum in ayran samples produced using B. bifidum ranged from 6.9 to 8.7 log cfu/mL. Ayran samples produced
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 using probiotic bacteria contained >106 cfu/mL probiotic bacteria after 30 days of storage. Results indicated that both 
probiotic bacteria could be used in the production of probiotic ayran, but the ayran production from yoghurt was more 
suitable as a production method. 
 
Keywords: Ayran, Probiotic, Production methods, Quality properties 
 

 
GİRİŞ 
 
Süt insan beslenmesi açısından benzersiz bir gıdadır [1]. 
Protein, kalsiyum, magnezyum ve fosfor kaynağı olarak 
bilinen süt, zengin besin maddesi içeriğiyle aynı zamanda 
mikrobiyal gelişimi de desteklemektedir [2, 3]. Bu nedenle 
sütün uzun süre muhafazasını sağlayabilmek için çeşitli 
ürünlere işlenmesi gerekmektedir [4]. Bu amaçla 
fermantasyon teknolojisi yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır [5]. Fermantasyon teknolojisi ile hem raf 
ömrü uzun hem de karakteristik tat, aroma ve yapıya 
sahip süt ürünleri üretilebilmektedir [6]. Bu ürünlerden biri 
olan ayran, TS 6800 Ayran Standardı’nda “Yoğurda 
içilebilir nitelikte su ve gerektiğinde tuz veya süte içilebilir 
nitelikte su, yoğurt bakterileri katılıp, fermantasyon 
işleminden sonra gerektiğinde tuz ilavesi ile tekniğine 
uygun olarak üretilen fermente bir süt ürünü” olarak 
tanımlanmaktadır [7]. Türk Gıda Kodeksi Fermente Sütler 
Tebliği’ne göre ise ayran, yoğurda su katılarak veya 
kurumaddesi ayarlanan süte Streptococcus thermophilus 
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un 
kültürleri katılarak hazırlanan fermente süt ürünüdür [8]. 
Ayran, yoğurdun tüm besleyici özelliklerini, ilave edilen su 
miktarına bağlı olarak değişen düzeylerde içermektedir 
[9, 10]. Bazı ülkelerde ayran benzeri, viskozitesi düşük ve 
yoğurt grubunda değerlendirilen ürünler üretilmekte ve 
“içilebilir yoğurt” veya “laktik içecek” olarak 
adlandırılmaktadır [11].  
  
Vücuttaki kronik rahatsızlıklar gibi çeşitli sağlık 
sorunlarının giderilmesine/azaltılmasına destek olmaya 
yönelik, besinsel içerikleri ile faydalı etki gösteren ve 
biyolojik olarak aktif bileşik/bileşen ihtiva eden gıdalar 
“fonksiyonel gıda” olarak adlandırılmaktadır [12]. 
Gıdalara fonksiyonel özellik kazandırmak amacıyla 
bileşimlerine fitokimyasal bileşikler, biyoaktif peptitler, 
omega 3 (ω-3) çoklu doymamış yağ asitleri, probiyotikler, 
prebiyotikler ya da probiyotik-prebiyotik karışımları 
eklenebilmektedir [13]. Süt, fonksiyonel gıdaların 
üretiminde kullanılan probiyotik bakteriler için uygun bir 
besi ortamıdır [14]. Üretiminde probiyotik bakterilerin en 
çok kullanıldığı gıdalar fermente süt ürünleridir [15]. 
Sağlık açısından gıda alerjisi gibi bazı rahatsızlıkların 
tedavisinde olumlu etkileri olan fonksiyonel süt ürünleri, 
tüketicilerin ilgisini çekmektedir [16, 17]. Probiyotik 
bakteriler kullanılarak üretilen süt ürünlerinin tüketimi 
sonrasında istenen faydaların sağlanabilmesi için, 
probiyotik bakterilerin canlılıklarını koruması ve 
bağırsakta kolonize olması gerekmektedir [18]. Fermente 
süt ürünlerinin üretimlerinde kullanılan yoğurt bakterileri 
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve 
Streptococcus thermophilus) mide asidine direnç 
gösterememekte, kısmen canlı kalanlar ise bağırsağa 
ulaşıp yararlı etkiler gösterebilecek düzeyde kolonize 
olamamaktadır. Probiyotik bakteriler ise mide asidine 
direnç göstererek bağırsaklara kadar canlı olarak ulaşıp 
kolonize olabilmektedir [19, 20]. Böylece probiyotik 

bakteriler laktoz intolerans ve antibiyotik kullanımının yol 
açtığı bağırsak rahatsızlıklarının tedavisinde faydalı etki 
gösterebilmektedir [15]. Probiyotik bakterilerin büyük 
çoğunluğu Lactobacillus, Bifidobacterium, 
Propionibacterium ve Streptecoccus cinslerinden 
oluşmaktadır [21]. Fermente süt ürünlerinin üretimlerinde 
en fazla kullanılan probiyotik bakterilerin ise laktobasil ve 
bifidobakteri türleri olduğu bildirilmektedir [22, 23]. 
Bifidobakteriler Gram pozitif, anaerobik ve pH 4.5-8.5 
aralığında gelişebilmekte; laktobasiller ise Gram pozitif, 
fakültatif anaerobik veya mikroaerofilik ve çubuk şekilli 
bakterilerdir [23]. Probiyotik bakterilerin bağırsak 
mikrobiyotasını geliştirmesi ve patojenlere karşı mukozal 
direnci arttırması gibi sağlıkla ilgili yararlı etkilerinden 
dolayı, laktobasil ve bifidobakteri türlerinin süt ürünlerinin 
üretiminde kullanımı yaygınlaşmıştır. Aynı zamanda 
probiyotik bakterilerin bağışıklığı güçlendirici, serum 
kolesterol düzeylerini azaltıcı ve antibakteriyel etkileri de 
bulunmaktadır [24]. 
 
Probiyotik ürünlerin üretimi ve depolanması sırasında 
probiyotik bakterilerin canlılığında azalma meydana 
gelebilmektedir [23]. Birçok faktör probiyotik bakterilerin 
ürün içerisinde canlılığını etkileyebilmektedir. Söz konusu 
faktörler içerisinde üretim metodu, probiyotik bakteri türü, 
ortamın pH'sı, inhibitörler, bakteri gelişimini 
destekleyiciler, ortamın tamponlama kapasitesi, hidrojen 
peroksit ve çözünmüş oksijen varlığı, aşılama miktarı, ısıl 
işlem, homojenizasyon, inkübasyon sıcaklığı ve süresi, 
depolama sıcaklığı ve ambalaj bulunmaktadır [23, 25]. 
Konu ile ilgili literatür incelendiğinde; farklı türde 
hayvanların sütleri [4], farklı keçi ırklarının sütleri [26], 
mikroenkapsüle bakteriler [27, 28], çeşitli yağ ikame 
maddeleri [29], spirulina ve peyniraltı suyu proteini 
hidrolizatı [30], peyniraltı suyu ürünleri ve kapa 
karagenan [31] ve sinbiyotikler [33] kullanılarak probiyotik 
ayran üretimi üzerine bazı çalışmaların yapıldığı 
belirlenmiştir. Probiyotik bakterilerin ayran üretiminde 
kullanımına yönelik çeşitli araştırmalar yapılmış olmasına 
rağmen, farklı probiyotik bakteriler ve üretim yöntemleri 
kullanılarak üretilen probiyotik ayranların kalite 
özelliklerini ortaya koyan herhangi bir çalışmaya 
rastlanılamamıştır. Yapılan bu çalışmada, farklı probiyotik 
bakteriler (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium 
bifidum) ve farklı üretim yöntemleri ile üretilen probiyotik 
ayranların depolama süresince fizikokimyasal ve 
mikrobiyolojik özellikleri karşılaştırmalı olarak 
belirlenmiştir. 
 

MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Materyal 
 
Probiyotik ayran üretimlerinde kullanılan yağsız süt tozu 
İzi Süt Gıda Mamülleri Sanayi ve Tic. A.Ş.’den (Konya), 
Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) ve 
Bifidobacterium bifidum (DSM 20456) ise Alman 
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Mikroorganizmalar ve Hücre Kültürleri Koleksiyonu 
(DSMZ, Braunschweig, Almanya)’dan temin edilmiştir. 
Yoğurt starter kültürü (CH-1 Yo-Flex) Chr. Hansen’s 
Laboratorium Denmark A/S’nin İstanbul temsilcisi Peyma 
Sanayi ve Ticaret A.Ş.’den satın alınmıştır.  
 

Yöntem 
 
Probiyotik Ayran Üretimi   

 
Probiyotik ayran üretimi, üretimde kullanılan sütün 
içilebilir nitelikteki su ile ayran kurumaddesine 
seyreltildikten sonra yoğurt starter kültürü ve probiyotik 
bakteriler ile inkübe edilmesiyle ayrana işlenmesi 
(Standardize sütten ayran üretimi) ve yoğurt starter 
kültürü ve probiyotik bakteriler kullanılarak üretilen 
yoğurdun içilebilir nitelikteki su ile seyreltilerek ayrana 
işlenmesi (Yoğurttan ayran üretimi) olmak üzere iki farklı 
yöntem kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ayrıca 
çalışmanın kontrol gruplarını sadece yoğurt starter 
kültürü kullanılarak iki farklı yöntem ile üretilen ayran 
örnekleri oluşturmuştur. Yağsız süt tozundan hazırlanan 
rekonstitüye sütlerin bir kısmının kurumaddesi %8,  diğer 
kısmının kurumaddesi ise %12 olacak şekilde 
standardize edilmiştir. Kurumaddesi standardize edilen 
sütler 2 saat 4°C’de bekletildikten sonra 90°C’de 5 dakika 
ısıl işlem uygulanmış ve 42°C’ye soğutulurak ayran 
üretimlerinde kullanılmıştır. Probiyotik ayran 
üretimlerinde probiyotik bakteri olarak kullanılan L. 
acidophilus ve B. bifidum Çomak Göçer vd.’nin [34] 
belirttiği yönteme göre hazırlanmıştır.  
 

Standardize Sütten Ayran Üretimi 
 
Isıl işlem sonrası 42°C’ye soğutulan %8 kurumaddeli 
sütler, %0.03 (w/v) yoğurt starter kültürünün yanı sıra son 
üründe en az 108 kob/mL L. acidophilus veya B. bifidum 
içerecek şekilde probiyotik bakteri aşılandıktan sonra 
42°C’de pH’sı 4.6±0.1’e ulaşıncaya kadar inkübe 
edilmiştir. İnkübasyon işlemi yaklaşık pH 4.6’da 
sonlandırılmış ve örnekler 20°C’ye soğutulmuştur. 
Soğutulan örnekler %0.4 (w/w) oranında tuz ilave 
edildikten sonra ultra turrax (9000 rpm, 2 dak.) ile 
karıştırma işlemine tabi tutulmuştur. Standardize sütten 
üretilen kontrol grubu ayranlar, sadece yoğurt starter 
kültürü kullanılarak ve probiyotik ayran üretimindeki 
üretim aşamaları izlenerek üretilmiştir. Ayran örnekleri, 
ağzı kapaklı 200 mL’lik ambalajlara doldurulduktan sonra 
4°C’de 30 gün süresince depolanmıştır. 
 
Yoğurttan Ayran Üretimi 

 
Isıl işlem sonrası 42°C’ye soğutulan %12 kurumaddeli 
sütlere, %0.03 (w/v) yoğurt starter kültürünün yanı sıra, 
son üründe en az 108 kob/mL L. acidophilus veya B. 
bifidum içerecek şekilde probiyotik bakteri aşılandıktan 
sonra 42°C’de pH’sı 4.6±0.1’e ulaşıncaya kadar inkübe 
edilmiştir. İnkübasyon işlemi yaklaşık pH 4.6’da 
sonlandırılmış ve örnekler 20°C’ye soğutulmuştur. 
Soğutulan örnekler %8 ayran kurumaddesine ulaşıncaya 
kadar içilebilir nitelikteki su ile seyreltildikten sonra %0.4 
(w/w) oranında tuz ilave edilerek ultra turrax (9000 rpm, 2 
dak.) ile karıştırma işlemine tabi tutulmuştur. Yoğurttan 
üretilen kontrol grubu ayranlar, sadece yoğurt starter 

kültürü kullanılarak ve probiyotik ayran üretimindeki 
üretim aşamaları izlenerek üretilmiştir. Ayran örnekleri, 
ağzı kapaklı 200 mL’lik ambalajlara doldurulduktan sonra 
4°C’de 30 gün süresince depolanmıştır. 
 
Analizler 

 
Ayran üretimlerinde kullanılan sütlerin kurumadde [35] ve 
kül [36] içerikleri gravimetrik yöntemle, yağ içeriği Gerber 
yöntemiyle [37] ve protein içeriği Kjeldahl yöntemiyle [36] 
tespit edilmiştir. Sütlerin pH değerleri WTW 537 (Inolab 
pH level 2, WTW GmbH, Weilheim, Almanya) marka pH 
metre kullanılarak, titrasyon asitliği ise TS 1018 Çiğ Süt 
Standardı’nda belirtilen yöntem [35] kullanılarak %laktik 
asit cinsinden belirlenmiştir. Ayran örneklerinin toplam 
kurumadde [7] ve kül [36] içerikleri gravimetrik yöntemle, 
yağ içeriği Gerber yöntemiyle [7], protein içeriği Kjeldahl 
yöntemiyle [38], titrasyon asitliği ise titrimetrik yöntemle 
[7] belirlenmiştir. Ayran örneklerinin pH değerleri WTW 
537 (Inolab pH level 2, WTW GmbH, Weilheim, Almanya) 
marka pH metre kullanılarak tespit edilmiştir. Örneklerin 
viskozite değerleri, Burucu’nun [31] uygulamış olduğu 
yöntem modifiye edilerek saptanmıştır. Ölçümler 
Brookfield viskozimetresinde (Model DV II+Pro, 
Brookfield Engineering Laboratories Inc, Middleboro, MA, 
ABD) 4°C’de 1 numaralı spindle kullanılarak ve 100 d/d 
dönüş hızında yapılmış olup sonuçlar cP olarak 
verilmiştir. Serum ayrılması analizi Özdemir ve Kılıç’ın 
[39] kullandıkları yönteme göre yapılmış olup 50 mL ayran 
örneği mezürlere konularak 4°C’deki serum ayrılması 
tespit edilmiştir. 
 
Mikrobiyolojik analizlerde dilüsyonların hazırlanmasında, 
ringer çözeltisi (¼ kuvvetinde) kullanılmıştır [40]. L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus sayımında MRS Agar (pH 
5.2) besiyerine dökme plak kültürel sayım yöntemine 
göre ekim yapılarak petri kutuları 45°C’de 72 saat 
süresince anaerobik koşullarda inkübe edilmiştir. S. 
thermophilus sayımında M17 Agar (%1 laktoz) besiyerine 
dökme plak kültürel sayım yöntemine göre ekim yapılarak 
petri kutuları 45°C’de 48 saat süresince inkübe edilmiştir 
[41]. L. acidophilus sayımında bromokresol yeşili (20 
mL/L) ve klindamisin (2 mL/L) ilave edilmiş, MRS-BC 
Agar (pH 6.2) besiyerine dökme plak kültürel sayım 
yöntemine göre ekim yapılarak petri kutuları 37°C’de 72 
saat süresince anaerobik koşullarda inkübe edilmiştir 
[42]. B. bifidum sayımında lityum klorür (%0.2 w/v) ve 
sodyum propiyonat (%0.3 w/v) ilave edilmiş MRS-LP 
Agar (pH 6.7) besiyerine dökme plak kültürel sayım 
yöntemine göre ekim yapılarak petri kutuları 37°C’de 72 
saat süresince anaerobik koşullarda inkübe edilmiştir 
[43]. Ayran örneklerinin kurumadde, yağ, protein ve kül 
içerikleri depolamanın 1. gününde; pH, titrasyon asitliği, 
serum ayrılması, viskozite değerleri ve mikrobiyolojik 
özellikleri ise 4°C’deki depolamanın 1., 15. ve 30. 
günlerinde tespit edilmiştir. Araştırma 2 tekerrürlü 
gerçekleştirilmiş ve analizler paralelli olarak yapılmıştır. 
Çalışma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine 
tabi tutulmuş ve farklı bulunan sonuçlar Duncan Çoklu 
Karşılaştırma Testi ile karşılaştırılmıştır [44]. 
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BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Ayran üretimlerinde kullanılan rekonstitüye sütlerin 
ortalama kurumadde, yağ, protein, kül, pH ve titrasyon 
asitliği (%laktik asit) değerleri %8 kurumaddeli süt için 
sırasıyla %7.99±0.06, %0.10±0.00, %2.83±0.30, 
%0.70±0.02, 6.70±0.03 ve %0.16±0.02; %12 
kurumaddeli süt için ise sırasıyla %12.00±0.01, 
%0.15±0.00, %4.25±0.34, %1.01±0.03, 6.68±0.03 ve 
%0.18±0.02 olarak belirlenmiştir. TS 1018 Çiğ İnek Sütü 
Standardına göre inek sütlerinde protein miktarının en az 
%2.8, titrasyon asitliği değerinin ise laktik asit cinsinden 
en çok %0.2 olması gerektiği bildirilmiştir [35]. 
Üretimlerde kullanılan süt örneklerinde saptanan 
değerlerin, standartta belirtilen değerler ile uyumlu olduğu 
görülmüştür. Tüm ayran örneklerinin ortalama 
kurumadde, yağ, protein ve kül değerleri sırasıyla 
%8.19±0.03, %0.10±0.00, %2.92±0.08 ve %1.05±0.00 
olarak belirlenmiştir. Fermente Süt Ürünleri Tebliği’ne 
göre ayranın protein miktarının en az %2.0, yağsız 
ayranda yağ miktarının ise en çok %0.5 olması gerektiği 
belirtilmektedir [8]. TS 6800 Ayran Standardına göre ise 
ayranların yağsız kurumadde miktarının en az %6, yağsız 
ayranda yağ miktarının ise en çok %0.5 olması gerektiği 
bildirilmiştir [7]. Üretilen ayran örneklerinde saptanan 
değerlerin, ilgili tebliğ ve standartta belirtilen değerler ile 
uyumlu olduğu belirlenmiştir.  
 
Ayran örneklerinin pH değerlerinin depolamanın 1. 
gününde 4.20-4.25, 15. gününde 4.10-4.16 ve 30. 

gününde 4.02-4.07 arasında değiştiği belirlenmiştir 
(Tablo 1). Kontrol grubu ayran örneklerinin pH 
değerlerinin probiyotik ayran örneklerine göre daha 
yüksek olduğu, bununla birlikte L. acidophilus içeren 
probiyotik ayran örnekleri ile B. bifidum içeren probiyotik 
ayran örneklerinin pH değerleri arasındaki farklılığın 
önemli olmadığı (P>0.05) tespit edilmiştir (Tablo 2). 
Üretim yönteminin ayran örneklerinin pH değerleri 
üzerine etkisinin önemli olmadığı belirlenmiştir (P>0.05). 
Ayrıca 30 günlük depolama sonunda örneklerin pH 
değerlerinin azaldığı ve bu azalmanın istatistiksel olarak 
önemli olduğu (P<0.05) bulunmuştur. Depolama 
süresince ayranların pH değerlerindeki azalmanın, 
ayranla ilgili yapılan diğer çalışmaların sonuçları [4, 45-
48] ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Sütte bulunan 
laktozun fermente süt ürünleri üretimlerinde kullanılan 
starter kültür bakterileri tarafından metabolize edilmesiyle 
laktik asit gibi organik asitler, az miktarda CO2 ve formik 
asit  oluşmakta ve ürünlerin pH değerleri düşmektedir [4, 
46]. Ayrıca depolama sırasındaki post asidifikasyonun, β-
galaktosidaz enzimi ve fermantasyon esnasında starter 
kültür bakterileri tarafından üretilip 0-5°C’lerde aktif olan 
diğer enzimlerin aktivitesinden kaynaklandığı 
bildirilmektedir [24]. Hayatoğlu [4] yapmış olduğu 
çalışmada probiyotik ayran örneklerinin pH değerinin, 
kontrol grubu ayran örneklerine göre daha düşük 
olduğunu belirtmiştir. Kontrol ayran örnekleri ile probiyotik 
ayran örneklerinin pH değerleri arasındaki farklılığın 
endüstriyel olarak anlamlı olmadığı değerlendirilmiştir. 

 
Tablo 1. Probiyotik ayran örneklerinin fizikokimyasal özellikleri* 

 
Örnek 

Depolama  
(gün) 

pH 
Titrasyon asitliği 

 (%laktik asit) 
Viskozite 

(cP) 
Serum ayrılması  

(%) 

S
ta

n
d

a
rd

iz
e
 s

ü
tt
e
n

 

a
y
ra

n
 ü

re
ti
m

i 

A 

1 4.25±0.02 0.80±0.04 32.0±0.6 11.0±1.2 

15 4.16±0.01 0.93±0.08 33.1±0.2 36.8±1.0 

30 4.07±0.02 0.95±0.08 34.2±0.1 39.0±1.2 

B 

1 4.20±0.03 0.94±0.04 39.2±4.5 9.5±2.4 

15 4.11±0.01 1.10±0.02 39.7±1.0 34.2±0.3 

30 4.05±0.01 1.16±0.02 40.3±2.5 36.3±1.7 

C 

1 4.21±0.03 0.90±0.02 41.2±2.1 8.0±0.8 

15 4.13±0.03 1.02±0.02 42.0±0.4 33.8±0.5 

30 4.04±0.01 1.08±0.04 42.1±4.9 36.0±0.0 

Y
o
ğ
u
rt

ta
n
 a

y
ra

n
 

ü
re

ti
m

i 

D 

1 4.23±0.04 0.90±0.02 36.5±0.7 10.0±0.0 

15 4.14±0.03 0.98±0.04 38.9±1.2 35.4±1.7 

30 4.06±0.02 1.02±0.03 40.2±1.4 37.3±0.9 

E 

1 4.22±0.01 0.93±0.02 44.0±0.5 6.8±1.5 

15 4.10±0.03 1.10±0.12 45.8±1.1 31.5±1.0 

30 4.04±0.02 1.13±0.09 47.8±0.7 35.6±0.9 

F 

1 4.21±0.01 0.95±0.02 71.8±0.7 6.5±1.0 

15 4.11±0.01 1.04±0.02 76.2±2.3 28.3±0.5 

30 4.02±0.01 1.10±0.08 76.5±3.0 31.5±1.9 
*: A: Standardize sütten üretilen ve probiyotik bakteri içermeyen ayran, B: Standardize sütten üretilen ve L. acidophilus 
içeren ayran,  C: Standardize sütten üretilen ve B. bifidum içeren ayran D: Yoğurttan üretilen ve probiyotik bakteri 
içermeyen ayran, E: Yoğurttan üretilen ve L. acidophilus içeren ayran, F: Yoğurttan üretilen ve B. bifidum içeren ayran. 
Sonuçlar, ortalama değer±standart sapma olarak verilmiştir. 

 

Ayran örneklerinin titrasyon asitliği değerlerinin 
depolamanın 1. gününde %0.80-0.95, 15. gününde 
%0.93-1.10 ve 30. gününde %0.95-1.16 arasında 
değiştiği belirlenmiştir (Tablo 1). Tablo 2’de görüldüğü 
üzere, kontrol grubu ayran örneklerinin titrasyon asitliği 
değerlerinin probiyotik bakteri içeren örneklere göre daha 

düşük olduğu, bununla birlikte L. acidophilus içeren 
probiyotik ayran örneklerinin en yüksek titrasyon asitliği 
(%) değerine sahip olduğu belirlenmiştir. Yoğurttan 
üretilen ayran örneklerinin, standardize sütten üretilen 
ayran örneklerine göre daha yüksek titrasyon asitliği 
değerine sahip olduğu ve bu farkın istatistiksel olarak 



Ş.A. Yeniçeri, E.M. Çomak Göçer, A. Küçükçetin Akademik Gıda 19(4) (2021) 414-423 

418 

önemli (P<0.05) olduğu bulunmuştur. Sütün toplam 
kurumadde miktarındaki artış, titrasyon asitliğinin 
artmasına neden olmaktadır [49]. Yoğurttan ayran üretimi 
yönteminde kullanılan rekonstitüye sütün 
kurumaddesinin daha yüksek olmasından dolayı bu 
yöntemle üretilen ayran örneklerinin daha yüksek 
titrasyon asitliği değerlerine sahip olabileceği 
değerlendirilmiştir. Ayrıca depolama süresince örneklere 
ait titrasyon asitliği (%) değerlerinin arttığı ve bu artışın 
istatistiksel olarak önemli (P<0.05) olduğu belirlenmiştir. 

Depolama süresince starter kültür faaliyeti ve 
mikroorganizmaların üretmiş olduğu enzimlerin 
aktiviteleri sonucunda fermente süt ürünlerinin asitliğinde 
artış meydana geldiği bildirilmektedir [50]. 
Çalışmamızdaki sonuçlara benzer şekilde Atamer vd. 
[45], Tonguç [51], Tamuçay-Özünlü ve Koçak [50] ve 
Ivanovska vd. [47] tarafından yapılan çalışmalarda da 
depolama süresince ayranların titrasyon asitliği 
değerlerinin arttığı tespit edilmiştir.

 
Tablo 2. Ayran örneklerinde depolama süresince belirlenen pH, titrasyon asitliği, viskozite ve serum 
ayrılması değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları 

Ürün çeşidi pH 
Titrasyon asitliği 

 (%laktik asit) 
Viskozite  

(cP) 
Serum Ayrılması 

 (%) 

Kontrol örneği 4.14±0.08 a* 0.93±0.08 c 35.7±3.3c 28.2±13.8 a 
L. acidophilus içeren ayran 4.11±0.08 b 1.06±0.10 a 42.7±3.6 b 25.6±13.7 b 
B. bifidum içeren ayran 4.12±0.08 b 1.01±0.08 b 58.2±18.2 a 24.0±13.2 c 

Üretim Yöntemi      

Standardize sütten ayran üretimi 4.13±0.07 a 0.98±0.11 b 38.1±4.0 b 27.1±13.4 a 
Yoğurttan ayran üretimi 4.12±0.08 a 1.01±0.08 a 53.0±16.7 a 24.7±13.1 b 

Depolama Zamanı     

1. gün 4.21±0.02 a 0.90±0.05 c 44.0±14.2 b 8.6±1.8 c 
15. gün 4.12±0.02 b 1.02±0.07 b 45.9±15.4 a 33.3±3.0 b 
30. gün 4.04±0.02 c 1.07±0.08 a 46.8±15.2 a 35.9±2.5 a 

* Farklı harfle işaretlenen ortalama değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P<0.05).   

 
Ayran örneklerinin viskozite değerlerinin (Tablo 1) 
depolama süresince 32.0-76.5 cP arasında değiştiği 
saptanmıştır. En düşük viskozite değerine standardize 
sütten üretilen kontrol ayran örneğinin depolamanın ilk 
gününde, en yüksek viskozite değerine ise yoğurttan 
üretilen ve B. bifidum içeren ayran örneğinin 
depolamanın 30. gününde sahip olduğu belirlenmiştir. 
Probiyotik ayran örneklerinin, kontrol örneklerine göre 
daha yüksek viskozite değerine sahip olduğu tespit 
edilmiştir. En yüksek viskozite değerinin B. bifidum içeren 
ayran örneklerine ait olduğu saptanmıştır. Bu durumun 
çalışmada kullanılan probiyotik bakterilerin farklı 
miktarlarda ekzopolisakkarit üretmeleri ile ilgili olabileceği 
değerlendirilmiştir. Bu çalışmada ayran üretimlerinde 
kullanılan Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 [52] ve 
B. bifidum DSM 20456 [53] suşlarının ekzopolisakkarit 
üretme yeteneğine sahip olduğu bildirilmektedir. Kök Taş 
[54] yapmış olduğu çalışmada, sadece yoğurt bakterileri 
kullanılarak üretilen ayran örnekleri ile yoğurt bakterileri 
ve probiyotik bakteriler kullanılarak üretilen ayran 
örneklerinin görünür viskozite değerleri arasında 
istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığını tespit 
etmiştir. Burucu [31] yapmış olduğu çalışmada L. 
acidophilus bakterisi ile yoğurt starter kültürü kullanılarak 
üretilen ayran örneklerinin viskozite değerlerinin, sadece 
yoğurt starter kültürü kullanılarak üretilen ayran 
örneklerine ait viskozite değerlerinden daha yüksek 
olduğunu belirlemiştir. Hayatoğlu [4] yapmış olduğu 
çalışmada sadece yoğurt bakterileri kullanılarak üretilen 
kontrol ayran örneklerinin, probiyotik içeren ayran 
örneklerine göre daha düşük viskoziteye sahip olduğunu 
tespit etmiştir. Probiyotik bakterilerin yoğurt bakterilerinin 
aktivitesini arttırıp fermantasyon süresince ürünlerin jel 
oluşturma özelliklerini arttırarak yüksek viskozite 
oluşmasında etkili olabileceği bildirilmiştir [4]. Ayrıca 
üretim yöntemlerinin de ayran örneklerinin viskozite 
değerleri üzerinde önemli bir etkisinin olduğu (P<0.05) ve 

yoğurttan üretilen ayran örneklerine ait viskozite 
değerlerinin, standardize sütten üretilen ayran 
örneklerine ait viskozite değerlerinden daha yüksek 
olduğu bulunmuştur. Sütün toplam kurumadde içeriğinin 
artması sonucu içilebilir yoğurt örneklerinin viskozite 
değerlerinin arttığı bildirilmektedir [32]. Ayrıca viskozite 
değeri üzerinde, kazein ve peyniraltı suyu proteinleri 
miktarları arasındaki oran, peyniraltı suyu proteinlerinin 
denatürasyon oranı, asitlik, starter kültür aktivitesi ile 
karıştırma ve soğutma gibi inkübasyon sonrası işlemler 
de etkili olabilmektedir [55, 56]. Yoğurttan ayran 
üretiminde kullanılan sütlerin, fermantasyon esnasında 
daha yüksek kurumadde içeriğine sahip olması ve 
uygulanan ısıl işlemle birlikte içermiş olduğu kurumadde 
miktarından dolayı, daha fazla miktarda denatüre 
peyniraltı suyu proteinleri içermesinin ayran örneklerinin 
viskozite değerlerini etkileyebileceği değerlendirilmiştir. 
Depolama süresince ayran örneklerinin viskozite 
değerleri incelendiğinde 4°C’de ilk 15 günlük depolama 
süresince viskozite değerlerindeki artışın istatistiksel 
olarak önemli olduğu (P<0.05), 4°C’de 15 gün depolanan 
ayran örnekleri ile 4°C’de 30 gün depolanan ayran 
örneklerinin viskozite değerleri arasında istatistiksel 
olarak önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir. 
Depolama süresince viskozite değerinde meydana gelen 
artışın fermantasyon işleminde süt ürünlerinin 
üretimlerinde kullanılan yoğurt bakterilerinin ve probiyotik 
bakterilerin ekzopolisakkarit ve kısa zincirli yağ asitlerini 
sentezlemesinden kaynaklanabileceği bildirilmiştir [34, 
57]. Bununla birlikte soğukta depolama sırasında pH 
düşüşüne bağlı olarak asit kazein jellerinde protein-
protein etkileşimlerinin de örneklerinin viskozite 
değerlerinde değişime neden olabileceği belirtilmiştir [32].  
 
Ayran örneklerinin serum ayrılması değerlerinin (Tablo 1) 
depolama süresince, %6.5-39.0 arasında değiştiği 
saptanmıştır. Probiyotik ayran örneklerinin serum 
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ayrılması değerlerinin kontrol grubu ayran örneklerinden 
daha düşük olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). Burucu [31] 
yapmış olduğu çalışmada, çalışmamıza benzer şekilde 
probiyotik bakteri içeren ayran örneklerinin serum 
ayrılması değerlerinin kontrol grubu ayran örneklerine ait 
serum ayrılması değerlerine göre daha düşük olduğunu 
belirtmiştir. Ayrıca standardize sütten üretilen ayran 
örneklerine ait serum ayrılması değerlerinin yoğurttan 
üretilen ayran örneklerine ait serum ayrılması 
değerlerinden yüksek olduğu saptanmıştır. Serum 
ayrılması; sütün kazein içeriğinin arttırılması, yoğurdun 
depolanması esnasında artan asitliğe dayanıklı ve 
ekzopolisakkarit üreten probiyotik bakteri seçimi, 
inkübasyon sıcaklığı ve asit üretim hızının düşürülmesi ile 
veya polisakkarit ilavesiyle azaltılabilmektedir [58]. 
Çalışmamızda kullanılan yöntemlerde fermantasyon 
sırasında ayran üretimlerinde kullanılan sütlerin 
kurumadde miktarları arasında farklılık bulunmaktadır. 
Standardize sütten üretilen ayranların viskozite 
değerlerinin yoğurttan üretilen ayranlara göre daha düşük 
olduğu da göz önünde bulundurularak serum ayrılması 
değerleri arasındaki farklılığın ayran üretimlerinde 
kullanılan bakterilerin üretim yöntemine bağlı olarak farklı 
miktarlarda ve yapılarda ekzopolisakkarit üretmesinden 
kaynaklanabileceği değerlendirilmiştir. Depolama 

süresince ayran örneklerinin ortalama serum ayrılması 
değerlerinin arttığı belirlenmiştir (Tablo 2). Depolamada 
yoğurt bakterilerinin ve probiyotik bakterilerin faaliyetleri 
sonucunda proteinler hidrolize uğramakta ve kazein 
miselleri tarafından tutulan serum, protein-protein 
etkileşimlerinin yeniden düzenlenmesiyle serbest 
kalmaktadır. Depolama süresince artan asitlikle birlikte 
kazein misellerinin biraraya toplanmasını önleyen 
elektron yüklü gruplar itici kuvvetler oluşturarak serumun 
ayrılmasını teşvik edilmektedir [59, 60]. Konu ile ilgili 
yapılan çeşitli çalışmalarda da benzer şekilde depolama 
süresince ayranda serum ayrılmasının arttığı belirtilmiştir 
[45, 50, 61].  
 
Yapılan mikrobiyolojik analizlerin sonuçları Tablo 3’de 
verilmiştir. Ayran örneklerinde depolama süresince L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus sayısının 5.5 ile 8.9 log 
kob/mL, S. thermophilus sayısının 4.5-8.8 log kob/mL, 
üretiminde L. acidophilus kullanılan ayranlarda L. 
acidophilus sayısının 7.6 ile 8.8 log kob/mL, üretiminde 
B. bifidum kullanılan ayranlarda ise B. bifidum sayısının 
6.9 ile 8.7 log kob/mL arasında değiştiği belirlenmiştir. 
Depolama süresince yoğurt bakterileri, L. acidophilus ve 
B. bifidum sayılarında azalma olduğu tespit edilmiştir 
(Tablo 4).

 
Tablo 3. Ayran örneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus,                                
S. thermophilus, L. acidophilus ve B. bifidum’a ait sayım sonuçları (log 
kob/mL)* 

Örnek Bakteri 
Depolama 

1. gün 15. gün 30. gün 

A 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus 8.3±0.3 7.6±0.3 5.8±0.2 

S. thermophilus 8.5±0.1 7.4±0.2 7.0±0.2 

B 

L. acidophilus 8.7±0.0 8.5±0.1 7.6±0.1 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus 8.9±0.1 8.6±0.1 7.8±0.1 

S. thermophilus 8.8±0.1 8.0±0.2 7.0±0.3 

C 

B. bifidum 8.7±0.1 7.8±0.2 6.9±0.1 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus 8.9±0.1 8.4±0.1 7.7±0.2 

S. thermophilus 8.6±0.2 7.7±0.2 6.6±0.2 

D 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus 7.7±0.3 7.3±0.1 5.5±0.3 

S. thermophilus 5.6±0.3 5.0±0.1 4.5±0.0 

E 

L. acidophilus 8.8±0.0 8.7±0.0 7.7±0.3 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus 8.6±0.0 8.1±0.0 6.9±0.3 

S. thermophilus 8.5±0.1 7.8±0.2 7.0±0.3 

F 

B. bifidum 8.7±0.1 8.1±0.2 7.0±0.2 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus 8.8±0.0 8.2±0.1 7.0±0.3 

S. thermophilus 8.7±0.1 8.0±0.2 6.8±0.3 
*: A: Standardize sütten üretilen ve probiyotik bakteri içermeyen ayran, B: Standardize 
sütten üretilen ve L. acidophilus içeren ayran, C: Standardize sütten üretilen ve                 
B. bifidum içeren ayran D: Yoğurttan üretilen ve probiyotik bakteri içermeyen ayran,        
E: Yoğurttan üretilen ve L. acidophilus içeren ayran, F: Yoğurttan üretilen ve B. bifidum 
içeren ayran. Sonuçlar, ortalama değer±standart sapma olarak verilmiştir. 

 
Konu ile ilgili literatür incelendiğinde; ayran [31, 62, 63] ve 
yoğurtla [34, 64] ilgili çeşitli çalışmalarda da benzer 
şekilde depolama süresince yoğurt bakterileri ve/veya 
probiyotik bakterileri sayılarının azaldığı görülmüştür. 
Depolama sırasında üründe meydana gelen 
biyokimyasal değişimler, bu değişimlere karşı 
duyarlılıklarına bağlı olarak probiyotik bakterilerin 
canlılıklarında azalmaya neden olabilmektedir. Yoğurt 

bakterileri, laktobasiller ve bifidobakteriler β-galaktosidaz, 
β-fosfogalaktosidaz veya her iki enzimi birden 
içerebilmektedir. Bu nedenle, canlı olmayan probiyotik 
bakterilerin metabolik enzimleri, adapte olmuş probiyotik 
bakterilerin fermantasyon kabiliyetini artırarak 
biyokimyasal değişikliklere neden olabilmekte ve bu 
değişiklikler de canlı probiyotik bakteri sayısında 
azalmaya sebep olabilmektedir [65].
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Tablo 4. Depolama süresince ayran örneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus,                  
L. acidophilus ve B. Bifidum’un sayılarına (log kob/mL) ait ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 
sonuçları 

Ürün çeşidi 
L. delbrueckii subsp.  

bulgaricus 
S. thermophilus L. acidophilus B. bifidum 

Kontrol örneği 7.0±1.17 b* 6.3±1.55 b   
L. acidophilus içeren ayran 8.1±0.73 a 7.8±0.75 a   
B. bifidum içeren ayran 8.1±0.72 a 7.7±0.88 a   

Üretim Yöntemi      

Standardize sütten ayran üretimi 8.0±1.02 a 7.7±0.79 a 8.3±0.6 a 7.8±0.9 b 
Yoğurttan ayran üretimi 7.5±1.02 b 6.8±1.54 b 8.3±0.6 a 7.9±0.9 a 

Depolama Zamanı     

1. gün 8.5±0.47 a 8.1±1.24 a 8.7±0.1 a 8.7±0.0 a 
15. gün 8.0±0.49 b 7.3±1.16 b 8.6±0.1 a 7.9±0.2 b 
30. gün 6.7±1.00 c 6.4±0.98 c 7.6±0.1 b 6.9±0.1 c 
* Farklı harfle işaretlenen ortalama değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P<0.05). 

 
Üretiminde kullanılan probiyotik bakteri çeşidinin, ayran 
örneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. 
thermophilus sayıları üzerinde önemli bir etkisinin 
olmadığı (P>0.05), ancak probiyotik ayran örneklerinde 
bulunan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. 
thermophilus sayılarının kontrol grubu ayran örneklerinde 
bulunanlara göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 
(Tablo 4). Ayar ve Burucu [63] yapmış oldukları 
çalışmada probiyotik ayranda tespit ettikleri L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus ile S. thermophilus sayılarının kontrol 
grubu örneklerinden daha yüksek olduğunu ve probiyotik 
bakterinin yoğurt bakterilerinin gelişimini önemli derecede 
arttırdığını bildirmişlerdir. Burucu [31] yapmış olduğu 
çalışmada, kontrol grubu ayran örneklerindeki ortalama 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus 
sayılarının, probiyotik ayran örneklerindeki ortalama L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus 
sayılarından düşük olduğunu belirtmiştir. Çalışmamızdaki 
mikrobiyolojik analiz sonuçları incelendiğinde; 
standardize sütten üretilen ayran örneklerindeki ortalama 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus 
sayılarının yoğurttan üretilen ayran örneklerine göre daha 
yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca yoğurttan üretilen 
ayran örneğindeki B. bifidum sayısının standardize sütten 
üretilen ayran örneğine göre daha yüksek olduğu 
saptanmıştır. Standardize sütten üretilen ayranlarda 
tespit edilen yoğurt bakterilerinin sayısının daha yüksek 
olması nedeniyle B. bifidum gelişimi üzerinde 
antogonistik etki yaptığı düşünülmektedir. Yoğurt 
bakterilerinin (özellikle L. delbrueckii subsp. bulgaricus), 
post asidifikasyon yoluyla probiyotik bakteri gelişimini 
azalttığı bildirilmektedir [15]. Böylece artan titre edilebilir 
asitlik ve azalan pH ile birlikte hidrojen peroksit, kısa 
zincirli yağ asitleri ve bakteriyosinler gibi bazı 
metabolitlerin oluşumuna bağlı olarak bakteri hücrelerinin 
zarar gördüğü ve probiyotik bakterilerde canlılık kaybı 
olabildiği belirtilmektedir [66]. Bununla birlikte asidik 
ortamlarda Bifidobakterilerin direncinin diğer probiyotik 
bakterilere göre daha yüksek olduğu belirtilmektedir [60]. 
Çalışma sonucunda üretilen tüm probiyotik ayran 
örnekleri değerlendirildiğinde, örneklerin depolama 
süresince >106 kob/mL probiyotik bakteri içerdiği 
belirlenmiştir. 
 

 
 

SONUÇ 
 
Bu çalışmada, yoğurt starter kültürü ve probiyotik 
bakteriler kullanılarak farklı üretim yöntemleri ile 
probiyotik ayran üretilmiştir. Örneklerin fizikokimyasal ve 
mikrobiyolojik özellikleri karşılaştırmalı olarak ortaya 
konulmuştur. Farklı üretim yöntemleri kullanılmasının 
örneklerin fizikokimyasal özellikleri ve mikrobiyolojik 
özellikleri üzerinde etkili olduğu saptanmıştır. 
Fizikokimyasal özellikler bakımından 
değerlendirildiğinde, yoğurt starter kültürü ve probiyotik 
bakteriler kullanılarak üretilen yoğurdun içilebilir nitelikteki 
su ile seyreltilerek ayrana işlenmesi olan yoğurttan ayran 
üretimi yönteminin  probiyotik ayran üretimi için daha 
uygun olduğu belirlenmiştir. Mikrobiyolojik özellikler 
açısından değerlendirildiğinde ise probiyotik 
mikroorganizma olarak L. acidophilus kullanılması 
durumunda L. acidophilus’un canlılığı üzerinde üretim 
yöntemin herhangi bir etkisinin olmadığı, probiyotik 
mikroorganizma olarak B. bifidum’un kullanılması 
durumunda ise yoğurttan üretilen ayran örneklerdeki B. 
bifidum sayısının daha yüksek olduğu saptanmıştır. 
Bununla birlikte, her iki üretim yöntemiyle üretilen ayran 
örneklerinde depolama süresince L. acidophilus’un sayısı 
B. bifidum’a göre daha yüksek bulunmuş, ancak iki 
probiyotik bakterinin sayıları arasındaki farkın 1 log 
birimden az olduğu belirlenmiştir. Bu nedenlerle 
probiyotik ayran üretiminde probiyotik mikroorganizma 
olarak hem L. acidophilus’un hem de B. bifidum’un 
kullanılabileceği, üretim yöntemi olarak ise yoğurttan 
ayran üretim yönteminin kullanılmasının daha uygun 
olacağı değerlendirilmiştir.  
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ÖZ 
 
Bu çalışmada, Ege bölgesinden toplanan turunçgil meyvelerinin (mandalina, limon, greyfurt, portakal) kabuk ve 
yapraklarından (taze ve kurutulmuş) elde edilen etanol ekstraktlarının, gıda kaynaklı üç Gram pozitif (Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus) ve dört Gram negatif (Salmonella Typhi, Enterobacter aerogenes, 
Pseudomonas aeroginosa) patojen bakteri türü üzerindeki antimikrobiyal etkilerinin varlığı ile minimum inhibitör 
konsantrayon (MIC) ve minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri disk difüzyon metodu ile araştırılmıştır. 
Dört farklı turunçgil türünün taze ve kuru kabuklarından elde edilen etanol ekstraktları içerisinde en yüksek 
antimikrobiyal etkileri sırasıyla; 21.51 mm zon çapı ile Listeria monocytogenes ve 34.65 mm zon çapı ile 
Staphylococcus aureus üzerinde mandalina kabuğu etanol ekstrakları göstermiştir (p<0.05). Turunçgil kabuklarından 
elde edilen etanol ekstraktlarının en düşük MIC ve MBC değerleri sırasıyla 11.72 µg/mL ve 3.90 µg/mL ile Listeria 
monocytogenes üzerinde kurutulmuş mandalina ve limon kabukları etanol ekstraktında olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 
Turunçgil yapraklarından elde edilen etanol ekstraktlarının en düşük MIC ve MBC değerleri ise sırasıyla 5.86 µg/mL 
ile Bacillus cereus üzerinde kurutulmuş limon ve 3.90 µg/mL ile Listeria monocytogenes üzerinde kurutulmuş 
mandalina kabukları etanol ekstraktında olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 
 
Anahtar Kelimeler: Disk difüzyon, MIC, MBC, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes 
 
 

Antimicrobial Activity of Citrus Peel and Leaf Extracts against Foodborne Pathogenic Bacteria 
 

ABSTRACT 
 
In this study, the presence of antimicrobial effects of ethanol extracts obtained from the peel and leaves (fresh and 
dried) of citrus fruits (mandarin, lemon, grapefruit, orange) collected from the Aegean region of Turkey on three Gram 
positive (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus) and four Gram negative (Salmonella 
Typhi, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas aeroginosa) foodborne pathogenic bacteria species and minimum 
inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) values were investigated by disk 
diffusion method. Among the ethanol extracts obtained from fresh and dried peels of four different citrus species, the 
highest antimicrobial effects were obtained for mandarin peel ethanol extracts on Listeria monocytogenes with a zone 
diameter of 21.51 mm and Staphylococcus aureus with a zone diameter of 34.65 mm (p<0.05). The lowest MIC and 
MBC values of ethanol extracts of citrus peels were obtained for dried tangerine and lemon peels on Listeria 
monocytogenes with 11.72 µg/mL and 3.90 µg/mL (p<0.05), respectively. The lowest MIC and MBC values of ethanol 
extracts of citrus leaves were determined for dried lemon peels on Bacillus cereus with 5.86 µg/mL and dried 
tangerine peels on Listeria monocytogenes with 3.90 µg/mL (p<0.05), respectively. 
 
Keywords: Disk diffusion, MIC, MBC, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes 
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GİRİŞ 
 
Turunçgiller veya Turunçgil Rutaceae familyasının 
Aurantoideae alt familyasına dahil olup birçok tür 
içermektedirler. Ancak bunlardan en önemlileri Citrus 
paradisi (altıntop), Citrus limon (limon), Citrus sinensis 
(tatlı portakal), Citrus reticula (mandarin), Citrus 
aurantium (acı portakal), Citrus maxima ya da Citrus 
grandis (Pomelo)’dir [1]. İnsan sağlığına önemli yararları 
bulunan turunçgillerin Anavatanı Çin, Hindistan ve 
Güney Doğu Asya olduğu belirtilmektedir [2]. Dünyada 
üretimi en fazla olan meyve grubu 140 milyon ton ile 
turunçgillerdir [3]. Dünya turunçgil üretim alanının en 
kuzey sınırında yer alan Türkiye de turunçgil yetiştiriciliği 
en fazla Ege, Akdeniz ve kısmen de Doğu Karadeniz 
bölgelerinde yapılmaktadır Türkiye’de turunçgil 
yetiştiriciliğinde üretim miktarı olarak en çok payı, toplam 
üretim miktarının %70'ine sahip olan Çukurova 
almaktadır. Turunçgillerin duyusal kokusu; kabuk 
kimyasındaki uçucu yağlardan, karakteristik rengi; 
flavonid ve karotenoidlerden, tadı ise; organik asit-şeker 
(çoğunlukla sitrik asit) oranı ile az miktarda bulunan 
aromatik bileşenlerden kaynaklanmaktadır [4]. 
 
Turunçgillerin dış kısmında 2 katmandan oluşan 
(flavedo ve albedo) kabuk kısmı yer almaktadır. En dışta 
bulunan, sarıdan portakal kırmızısına kadar değişen 
ince tabaka flavedo, flavedonun altında bulunan; keçe 
benzeri yapıda, beyaz renkli, daha iri hücrelerden 
oluşan ise albedo tabakasıdır. Flavedo kısmında 
karotenoid pigmentleri ve yağ hücreleri yer almakta, 
albedoda ise su ve besin maddeleri taşıyan damarlar 
yer almaktadır [5]. Yapılan çalışmalarda kabukların 
bileşimindeki vitamin, toplam fenolik madde ve mineral 
madde içeriğinin meyve ve meyve suyundan daha 
yüksek olduğu tespit edilmiştir [6]. Günümüzde turunçgil 
türleri ve çeşitlerinin kültürü yapılanlarının büyük bir 
çoğunluğu diploid kromozom yapısında olup 2n=18 
kromozom içermektedirler [7]. Bileşiminde bulunan folik 
ve askorbik asit, lif, potasyum, magnezyum, pektin, 
vitaminler (tiamin, niasin, B6 vitamini) flavonoidler ve 
karotenoidler ile insan sağlığı üzerine olumlu etkileriyle 
öne çıkan turunçgillerin bileşenlerinin miktarı; turunçgilin 
olgunluk ve çeşidi, saklama koşulları, işleme 
yöntemlerine göre değişmektedir [8]. 
 
Turunçgillerin meyvelerinden gıda olarak faydalanmakla 
birlikte kabuk, çiçek veya yapraklarından parfümeri 
sanayisinde kullanılan uçucu yağ elde edilebilmektedir. 
Elde edilen yağlar aynı zamanda; gıda, eczacılık, kimya 
ve kozmetik gibi birçok alanda da kullanılmaktadır. Gıda 
alanında gazlı içeceklerin hazırlanmasında sitrus 
meyvesinin kabuk yağından faydalanılmaktadır [5]. 
Turunçgillerin yenilen kısmının haricinde, çekirdek ve 
kabuklardan oluşan atık kısımlarından halk arasında 
bazı hastalıkların tedavisinde de (diyabet, hipertansiyon 
gibi) kullanılmaktadır [6]. 
 
Bu çalışmada, dört farklı taze ve kurutulmuş turunçgil 
meyvesinden elde edilen kabuk ve yaprakların etanol 
ekstraktlarının, bazı önemli gıda kaynaklı patojen bakteri 
üzerindeki antibakteriyel etkilerinin varlığının 
araştırılması amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve METOT 
 
Materyal 
 
Bu çalışmada kullanılan turunçgil meyveleri ve 
yaprakları (mandalina (Citrus reticulata), limon (Citrus 
lemon), greyfurt, (Citrus paradisi) portakal (Citrus 
cinensis)); Ege bölgesi Aydın ili Söke ilçesinde (37° 42' 
11"N 27° 21' 56"E ile 37° 42' 21"N 27° 22' 06" E arası, 
denizden yükseklik 40 m) bulunan meyve bahçelerinden 
Ekim- Ocak 2020 ayları arasında hasat edilmiştir. 
Örneklerin gerekli alt tür ve varyete düzeyinde teşhisi 
Afyon Kocatepe Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü öğretim üyeleri tarafından yapılmıştır. 
 

Örneklerin Analiz için Hazırlanması  
 
Taze olarak kullanılacak kabuk ve yapraklar, hasat 
işlemlerini takip eden iki gün içerisinde ayrılmış, kuru 
olarak kullanılacak olanlar ise; ayrıldıktan sonra gölgede 
oda sıcaklığında 15 gün süre ile kurutulmuştur. 
 

Ekstraksiyon İşlemi 
 
Taze olarak analiz edilecek örnekler el ve keskin bir 
bıçak yardımı ile olabildiğince küçük parçalara ayrılmış, 
kurutulan örnekler ise, laboratuvar tipi değirmende 
(D300, Sundem, Türkiye) toz haline gelinceye kadar 
öğütülmüştür. Ardından her örnekten 300’er g hassas 
terazide (Radwag PS 510 R, Polonya) tartılarak 
üzerleine 1:3 (w/v) oranında %85’ lik etanolden (Merck, 
100983, Almanya) 400 mL ilave edilmiştir. Hazırlanan 
örnekler shaker (Wiseshake SHO-2D, Witeg, Kore) 120 
dev/dk 24 saat çalkalanmıştır. Ekstraktlar sterlize 
edilmiş filtre kağıdından (Watman No:32) süzüldükten 
sonra, süzüntüdeki çözücü rotary evaporatörde 
(Heidolph, Almanya) 100 rpm hızda, 40- 50°C 
uzaklaştırılmıştır. Elde edilen ekstraktlar ayrı ayrı steril 
cam şişelere alınarak alüminyum folyo ile kaplanmış, 
analizleri tamamlanıncaya kadar serin ve karanlık bir 
ortama muhafaza edilmişlerdir [9]. 
 

Araştırmada Kullanılan Mikroorganizmalar 
 
Araştırmada; Esherichia coli (ATCC 25922), Listeria 
monocytogenes (ATCC 51774), Staphylococcus aureus 
(ATCC 6538), Enterobacter aerogenes (ATCC 13048), 
Pseudomonas aeroginosa (ATCC 10145) Salmonella 
Typhi (ATCC 14028) ve Bacillus cereus (ATTC 14579) 
Türlerine ait bakteriler kullanılmıştır.  
 

İnokulumların Hazırlanması 
 
Kanlı agarda (Merck, 110886, Almanya) 4-7°C'de 
muhafaza edilen bakteri suşlarından steril öze 
yardımıyla alınarak, her bakteri kültürü için özel seçici 
besiyerine geçilmiş ve uygun koşullarda, 24-48 saat 
inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda gelişen 
ayrı ayrı düşmüş kolonilerden steril bir öze yardımıyla ile 
alınan koloniler, içerisinde 9 mL steril ringer (Merck, 
115525, Almanya) solüsyonu bulunan tüpler içerisinde 
süspanse edilmiş ve homojen bir bulanıklık 
oluşturulmuştur. Ele edilen inokulum süspansiyonunun 
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yoğunluğu densitometre (Biosan, 1B, Turkiye) ile 0.5 
McFarland standardına göre ayarlanmıştır. Yoğunluğu 
ayarlanan inokulumlardan 0.1 mL (106-107 kob/mL) steril 
bir pipet (Eppendorf, Research plus, Almanya) 
yardımıyla alınarak yeni hazırlanmış 22°C’de, katkısız 
Muller Hinton Agar (Merck 1,05437, Almanya) (MHA) 
yüzeyine homojen bir şekilde inokule edilmiştir. 
Inokülüm steril drigalski spatülleri (Orlab, Türkiye) 
aracılığı ile homojen emilim sağlanana kadar petri 
yüzeyine yayılmıştır [10, 11].  
 

Ekstrakt İçeren Disklerin Hazırlanması 
 
Elde edilen turunçgil ekstraktlarlardan 10’ar µL steril 
uçlu otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf, 
Almanya) yardımı ile petri kutuları (Steril, 90 x 15, 
Fıratmed, Türkiye) içerisine alınarak ve üzerine boş 
antibiyotik diskleri (Bio-Disk 316010001) yerleştirilmiştir. 
Disklerin ekstrakları emmesi için petri kutuları kapakları 
kapalı şekilde 1 saat boyunca buzdolabında (4°C’de) 
bekletilmiş, ardından diskler 25°C’de inkubatörde 
(Incucell, MMM, Almanya)10-12 saat süre ile 
kurutulmuştur [12].  
 

Disk Difüzyon Metodu ile Antimikrobiyal 
Aktivitenin Belirlenmesi 
 
Mueller Hinton Agar (Merck 1,05437) besiyeri yüzeyine 
yayılan inokulasyonların emilmesi için 10 dk 
beklendikten sonra, turunçgil ekstrakları emdirilmiş ve 
kurutulmuş antibiyogram diskler (Bio-Disk 316010001, 
Türkiye) besiyerinin yüzeyine oluşacak zonların bir 
birisine değmeyeceği uzaklıkta olacak şekilde penset 
aracılığıyla (3'lü ve 4'lü) yerleştirilmiş ve disklerin 
sabitlenmesi için 15 dakika petri kutularının hareketsiz 
kalması sağlanmıştır [13]. Daha sonra petri kutuları 
içerisine inokue edilen bakteri türüne uygun koşullarda 
Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterobacter 
aerogenes ve Salmonella Typhi aerobik koşullarda, 
35±1°C’de 16-20 saat, Pseudomonas aeroginosa ve 
Bacillus cereus; aerobik koşullarda, 30±1°C’de 16-20 
saat ve Listeria monocytogenes ise; %5 CO2 içeren 
ortamda, 35±1°C’de 16-20 saat etüvde (Incucell, MMM, 
Almanya) inkübasyona bırakılmış [14]. Süre sonunda 
oluşan zonlar, yeterli gün ışığı altında digital bir kumpas 
(Mitutoyo, 500-181-30, Japonya) yardımıyla ölçülmüştür 
[11]. 
 

Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) 
Değerinin Belirlenmesi 
 
Birden fazla konsantrasyonlarda test edilen 
antimikrobiyal bileşen veya maddelerin mikrobiyal 
gelişiminin gözle görülür biçimde engellendiği, inhibe 
olduğu en düşük antimikrobiyal konsantrasyon Minimum 
İnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) olarak tanımlanmıştır 
[15]. Çalışmada kullanılan bakteri suşları, Mueller-
Hinton broth (Merck 110293) üzerinde inoküle edilerek 
uygun gelişim süre ve sıcaklıklarında inkübasyona 
bırakılmıştır. Bakteriyel suşların inokülasyonu 24 saatlik 
genç kültür kültürlerden hazırlanmış ve süspansiyonlar 
0.5 McFarland türbidite standardına ayarlanmıştır. 
 

Her biri 2 mL steril Nutrient broth (Merck 1.05443, 
Almanya) içeren altı tüpten ilkine, 2 mL turunçgil 
ekstraktı bir steril uçlu otomatik pipet (Research Plus, 
Eppendorf) kullanılarak ilave edilmiştir. İlk tüpteki 
turunçgil extraktı ve Nutrient broth karışımından 2 mL 
alınarak, bir sonraki tüp içerinde bulunan içerik (2 mL 
steril Nutrient broth) ile karıştırılmıştır. İşleme bu şekilde 
son tüpe kadar devam edilmiş, bu şekilde içerisinde aynı 
miktarlarda, ancak bir önceki tüpün yarı 
konsantrasyonunda broth ve ekstrak karışımları elde 
edilmiştir. Ayrıca, sadece 2 mL Nutrient broth ve 
yalnızca 2 mL turunçgil ekstrakları içeren pozitif ve 
negatif kontrol tüpleri de oluşturulmuştur. Ardından 
Tryptic Soy broth (Merck, 105459, Almanya) içerisinde 
bulunan genç bakteri suşlarından steril bir otomatik pipet 
yardımıyla 1’er µL alınmış ve negatif kontrol tüpü hariç 
tüm tüpler içerisine inokule edilmiş ve tüplerin uygun 
sıcaklık, zaman ve koşullarda inkübasyona bırakılmıştır. 
Süre sonunda bulanıklık, membranlı ve yüzeyinde 
çökelti bulunan tüpler bakteri üremesi pozitif olarak 
tanımlanmıştır. MIC değeri, pozitif büyüme tespit edilen 
tüp ile bir öncesindeki tüpün konsantrasyonlarının 
toplamının yarısı alınarak hesaplanmıştır. Ayrıca 
inkübasyon süresinin sonunda negatif kontrol tüpünde 
bakteri üremesi olmadığı, ancak pozitif kontrol tüpünde 
bakteri üremesi olduğu da tespit edilmiştir [11, 16, 17].  
 

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBC) 
Değerinin Belirlenmesi 
 
Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBC), MIC 
değeri belirlendikten sonra, MIC testinin devamı olarak 
yapılan bir analizdir [18]. MIC değerinin belirlenmesi 
analizinde, gelişmenin gözlemlendiği ilk tüpten 
başlayarak, sonraki tüm tüplerden steril bir öze 
yardımıyla örnekler alınmış ve Muller Hinton Agar 
besiyerinin yüzeyine çizme şeklinde inokule edilmiştir. 
Ardından besiyeri her bir bakteri uygun sıcaklıkta, 
zamanda ve koşullarda inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyonun ardından, MBC değeri, petri kutularında 
hiçbir gelişmenin tespit edilmediği konsantrasyon olarak 
belirlenmiştir [11, 19, 20]. 
 

İstatistiksel Analizler 
Araştırmada tüm analizler üç paralel olacak kez 
yapılmıştır. Elde edilen sonuçların istatistiksel analizi 
SPSS V 23.0.0.0 programı ile tek yönlü ANOVA testi 
kullanılarak yapılmıştır. Önemli bir farka sahip ortalama 
değerler (p<0.05) Duncan’ın çoklu aralık testleri ile 
karşılaştırılmıştır [21].  
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerleri üzerinde, 
kurutma işlemi, turunçgil çeşidi (kabuk ve yaprak ayrı 
ayrı olacak şekilde), bakteri türü, kurutma işlemi x 
turunçgil çeşidi, kurutma işlemi x bakteri türü, turunçgil 
çeşidi x bakteri türü ve kurutma işlemi x turunçgil çeşidi 
x bakteri türü etkileşimlerinin tamamının çok fazla etkili 
olduğu belirlenmiştir.  
 
Araştırmada kullanılan yedi farklı gıda kaynaklı patojen 
bakteri üzerinde, dört farklı taze ve kurutulmuş turunçgil 
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kabuğu etanol ekstraktının antibakteriyel etkisi Tablo 
1’de gösterilmiştir. 
 
Çalışmada kullanılan turunçgil kabukları içerisinde en 
yüksek anti bakteriyel etkiyi mandalina kabuklarından 
elde edilen etanol ekstraktları göstermiştir (p<0.05). 

Ayrıca antibakteriyel etki araştırmada kullanılan 
bakteriler arasında Gram pozitif olanlarda, Gram negatif 
olanlara kıyasla daha yüksek olarak tespit edilmiştir. 
Turunçgil kabuklarına uygulanan kurutma işlemi de 
patojen bakteriler üzerindeki antibakteriyel etkinin 
artmasına neden olmuştur.

 
Tablo 1. Turunçgil kabuklarının antimikrobiyal aktivitesi 
Table 1. Antimicrobial activity of citrus peels 

 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 10.75±1.41b 7.01±0.17d 16.62±0.51b 13.43±0.33e 
Staphylococcus aureus 8.10±0.68b 34.65±5.66a 18.44±0.29a 32.17±0.47a 
Salmonella Typhi 8.015±1.18b 9.015±1.87d 12.61±0.78cd 14.01±0.30e 
Enterobacter aerogenes 9.32±1.07b 8.01±0.59d 12.11±0.33d 12.53±0.17f 
Listeria monocytogenes 21.51±2.02a 27.72±3.39b 13.53±0.45c 20.01±0.21c 
Bacillus cereus 8.19±1.36b 10.77±1.24d 13.01±0.28cd 17.17±0.20d 
Pseudomonas aeroginosa 10.05±1.44b 20.785±2.48c 12.45±0.44cd 22.28±0.24b 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 9.88±0.23c 12.38±0.34d 14.77±0.48b 27.09±0.51a 
Staphylococcus aureus 9.22±0.15d 12.62±0.24d 17.64±0.42a 19.18±0.66c 
Salmonella Typhi 10.29±0.20bc 12.33±0.17d 12.31±0.22c 16.67±0.35d 
Enterobacter aerogenes 14.26±0.28a 26.29±0.78a 10.03±0.26d 18.63±0.40c 
Listeria monocytogenes 14.31±0.25a 26.73±0.54a 14.51±0.24b 16.22±0.15d 
Bacillus cereus 10.52±0.28b 14.44±0.45c 13.47±0.51c 20.56±0.44b 
Pseudomonas aeroginosa 8.38±0.33e 17.08±0.18b 11.53±0.11c 20.71±0.28b 

 
Dört farklı turunçgil türünün taze kabuklarından elde 
edilen etanol ekstraktları içerisinde en yüksek 
antibakteriyel etkiyi Listeria monocytogenes üzerinde 
21.51 mm zon çapı ile mandalina kabuğu etanol 
ekstraktı göstermiştir. Bu etkiyi sırasıyla Staphylococcus 
aureus üzerinde 18.44 mm zon çapı ile portakal ve yine 
Staphylococcus aureus üzerinde 17.64 mm zon çapı ile 
limon kabuğu etanol ekstraktları göstermiştir (p<0.05). 
Benzer şekilde kurutulmuş turunçgil kabuklarında ise en 
yüksek antibakteriyel etki; 34.65 mm zon çapı ile 
Staphylococcus aureus üzerinde mandalina kabuğu 
etanol ekstraktı tarafından oluşturulmuştur. Bu etkiyi 
sırasıyla Staphylococcus aureus üzerinde 32.17 mm 
zon çapı ile portakal ve Listeria monocytogenes 
üzerinde 27.72 mm zon çapı ile yine mandalina kabuğu 
etanol ekstraktları takip etmişlerdir (p<0.05).  
 
Yapılan araştırmalar mandalina, portakal, greyfurt ve 
limon kabukları içerisinde en fazla bulunan bileşenin 
limonen (> %90) olduğunu ortaya koymuştur [22-26] 
Limonen gıda kaynaklı patojen bakteriler üzerinde 
yüksek antibakteriyel etkiye sahiptir [27]. Çalışmamızda 
kullandığımız turunçgil kabuklarının başlıca 
antibakteriyel etkisi limonenden kaynaklanmaktadır. 
 
 Yashaswini ve Arvind [28] araştırmalarında portakal 
kabuk etanol ekstraktının patojen bakteriler üzerinde 
yüksek antimikrobiyal etki gösterdiğini ifade etmiş, en 
yüksek etkinin 19.12 mm zon çapı ile Staphylococcus 
aureus üzerinde olduğunu bildirmişlerdir. Aynı şekilde 
Dorman ve ark. [29] ve Mandalari ve ark. [30] tarafından 
yapılan araştırmalarda turunçgil kabuklarında 
antibakteriyel aktivite tespit edilmiştir. Espina ve ark. [25] 
ise mandalina kabuğunun limon kabuğundan daha fazla 
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu ifade 

etmişlerdir. Bu bulgular, araştırma sonuçlarımıza 
benzerlik göstermektedir. 
 
Bakterilerin hücre duvarının yapısı flavonoidler, fenolik 
bileşikler ve polifenollerin neden olduğu lokalize 
protonasyon etkilerine karşı çok az tamponlama 
kapasitesine sahiptir. Bu durum kolaylıkla hiper 
asitleşmeye neden olabilir, stoplazma membranı ile 
alakalı H+ -ATPaz ilişkisi bozulabilir ve sonuçta bakteri 
hücresinin enerji metabolizması olumsuz bir şekilde 
etkilenerek ölümüne neden olabilir [28, 31]. Bu bileşikler 
ayrıca nükleik asit sentezinin inhibisyonu, sitoplazmik 
membran fonksiyonunun inhibisyonu ve enerji 
metabolizmasının bozulması gibi çeşitli mekanizmalar 
yoluyla da antimikrobiyal aktivite göstermektedirler [32]. 
 
Yapılan çalışmalar (istisnaları olmasına karşın) Gram 
pozitif bakterilerin bitki ekstraklarına karşı Gram 
negatiflere kıyasla (hücre duvarında ek bir polisakkarit 
tabakanın varlığı nedeniyle) daha duyarlı olduğunu 
ortaya koymuştur [33, 34]. Gram negatif bakterilerde 
bulunan hücre duvarı bileşenlerinin yanı sıra ek bir 
lipopolisakkarit tabakasının varlığı, hücre duvarının 
etrafında bozulmamış bir plazma zarı potansiyel 
oluşturarak daha fazla tamponlama kapasitesine ve 
hidrofobikliğe sahip olmaktadır. Bu nedenle basit fenolik 
bileşiklerin etkisini engelleyebilir ve böylece bu 
bakterilerin flavoidler ve polifenollere karşı duyarlılığını 
azaltabilir [28, 31]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar bu 
ifadeler ile uyumludur. 
 
Kurutma işlemi kabuklardaki su miktarının azalmasına, 
dolayısı ile fenolik bileşikler ve polifenollerin 
konsantrasyonlarının artması neden olmuştur. Bunun 
sonucunda da kurutulmuş kabuklardan elde edilen 
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ekstralar daha yüksek antibakteriyel etkilere neden 
olmuştur. 
 
Dört faklı turunçgil türünün yaş yapraklarından elde 
edilen etanol ekstraktları içerisinde en yüksek anti 
bakteriyel etkiyi Staphylococcus aureus üzerinde 18.70 
mm zon çapı ile mandalina kabuğu etanol ekstraktı 
göstermiştir. Bu etkiyi yine Staphylococcus aureus 
üzerinde sırasıyla 18.54 mm zon çapı ile portakal ve 
18.11 mm zon çapı ile limon kabuğu etanol ekstraktları 

göstermiştir (Tablo 2; p<0.05). Benzer şekilde 
kurutulmuş turunçgil kabuklarında ise en yüksek 
antibakterilyel etki; 28.75 mm zon çapı ile 
Staphylococcus aureus üzerinde mandalina kabuğu 
etanol ekstraktı tarafından oluşturulmuştur. Bu etkiyi 
yine Staphylococcus aureus üzerinde sırasıyla 27.39 
mm zon çapı ile portakal ve 26.94 mm zon çapı ile limon 
kabuğu etanol ekstraktları takip etmişlerdir (Tablo 2; 
p<0.05).

  
Tablo 2. Turunçgil yapraklarının antimikrobiyal aktivitesi 
Table 2. Antimicrobial activity of citrus leaves 

 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 12.10±0.32c 15.93±0.24c 10.58±0.22b 20.46±0.40e 
Staphylococcus aureus 18.70±0.46a 28.75±0.24a 18.54±0.31a 27.39±0.37a 
Salmonella Typhi 10.56±0.28d 13.25±0.23e 9.73±0.14c 20.54±0.40e 
Enterobacter aerogenes 10.93±0.24d 12.63±0.11f 9.53±0.11b 24.33±0.29d 
Listeria monocytogenes 15.10±0.17b 16.88±0.13b 11.70±0.11b 26.23±0.13b 
Bacillus cereus 14.46±0.25b 16.08±0.18c 11.03±0.13b 25.46±0.21c 
Pseudomonas aeroginosa 12.86±0.33b 14.20±0.22d 9.02±0.15d 17.06±0.37f 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 11.16±1.34c 12.29±0.76d 15.25±0.31c 14.34±0.28c 
Staphylococcus aureus 16.99±0.29a 17.27±0.62a 18.11±0.13b 26.94±0.25a 
Salmonella Typhi 10.73±0.28c 13.85±0.32c 10.27±0.20e 14.04±0.30c 
Enterobacter aerogenes 10.25±1.28c 12.03±0.29d 10.43±0.33e 12.48±0.33d 
Listeria monocytogenes 16.65±0.54a 17.83±0.42a 15.33±0.28c 19.39±0.37b 
Bacillus cereus 14.34±0.27b 15.37±0.39b 18.71±0.24a 19.80±0.52b 
Pseudomonas aeroginosa 7.81±0.35d 9.50±0.53e 11.34±0.16d 14.31±0.19c 

 
Turunçgil kabuklarının gösterdiği etki ile kıyaslandığında 
daha düşük bir antibakteriyel etki göstermelerine karşın 
yapraklar içerisinde en yüksek anti bakteriyel etkiyi 
kabuklara benzer şekilde mandalina yapraklarından elde 
edilen etanol ekstraktları göstermiştir (p<0.05). Aynı 
şekilde yaprak etanol ekstraktları Gram pozitif bakteriler 
üzerinde Gram negatiflere kıyasla daha etkili 
olmuşlardır. Kabuk etanol ekstraktlarında olduğu şekilde 
kurutma işlemi yine patojen bakteriler üzerindeki 
antibakteriyel etkinin artmasına neden olmuştur. 
 
Hojjati ve Barzegar [35] limon yapraklarının elde edilen 
etanol ekstraktları en yüksek antibakteriyel etkiyi 
çalışmalarında kullandıkları Gram pozitif bakterilerden 
Bacillus cereus (33.46 mm zon çapı) ve Staphylococcus 
aureus (31.52 mm zon çapı) üzerinde gösterdiklerini 
ifade etmişlerdir. Benzer şekilde Filip ve ark. [36] 
portakal yapraklarının %70 etanol ekstraktının 
araştırmada kullandıkları Gram negatif bakteriler 
üzerinde etkili olmadığını, buna karşın Gram pozitif 
bakteriler üzerinde etkili olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
sonuçlar araştırma bulgularımıza paralellik 
göstermektedir. 
 
Lawal ve ark. [37] mandalina yapraklarının ana 
bileşeninin pinokarvon, Hojjati ve Barzegar [35], Huang 
ve ark. [38], Waikedre ve ark. [39], ve Abdel-Gaber ve 
ark. [40] mandalina portakal ve limon yapraklarının ana 
bileşeninin linaol ve Paoli ve ark. [41] ise greyfurt 
yapraklarının ana bileşenin sabinen olduğunu 
bildirmişlerdir. 
 

Yapılan araştırmalar pinokarvon, linaol ve sabinen’in 
yüksek antibakteriyel etkisinin olduğunu ortaya 
koymaktadır [42-46]. Buna göre çalışmamızda turunçgil 
yapraklarının tespit edilen antibakteriyel etkisinin başlıca 
bu üç bileşenden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 
MIC, mikroorganizmanın gelişmesini tamamen durduran 
en düşük ilaç/ esansiyel yağ/ ekstrakt konsantrasyonu 
olarak tanımlanmaktadır [47]. Taze ve kurutulmuş 
turunçgil kabuklarından elde edilen etanol ekstraktlarının 
yedi farklı gıda kaynaklı patojen bakteri üzerindeki MIC 
değerleri Tablo 3’te gösterilmiştir. Buna göre en düşük 
MIC değeri kuru mandalina kabuğu etanol ekstraktında 
11.72 µg/mL ile Listeria monocytogenes, en yüksek MIC 
değeri ise taze mandalina kabuğu etanol ekstraktında 
750 µg/mL ile Enterobacter aerogenes üzerinde olduğu 
üzerinde tespit edilmiştir (p<0.05). 
 
Chanthaphon ve ark. [48] araştırma sonuçlarımıza 
benzer şekilde farklı turunçgil türlerinin kabuk 
ekstraktlarının en düşük MIC değerinin 0.56 mg/mL 
değer ile Listeria monocytogenes üzerinde kumkat 
kabuğundan elde edilen ekstraktta olduğunu ifade 
etmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar MIC değerlerini, 
çalışmalarında kullandıkları Gram pozitif bakterilerde 
Gram negatif bakterilere kıyasla daha düşük olarak 
belirlediklerini bildirmişlerdir. 
 
Taze ve kurutulmuş turunçgil yapraklarının yedi farklı 
patojen bakteri üzerindeki en düşük MIC değeri 5.86 
µg/mL ile kurutulmuş limon yaprağı etanol ekstraktında 
Bacillus cereus üzerinde olduğu belirlenmiştir. Bu 
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değerin ardından en düşük MIC değerleri 8.79 µg/mL ile 
sırasıyla kurutulmuş mandalina ve limon yaprağı etanol 
ekstraktları Salmonella Typhi ve Enterobacter 
aerogenes üzerinde göstermişlerdir. Buna karşın en 
yüksek MIC değeri ise 375 µg/mL ile taze greyfurt 

yaprağı etanol ekstraktında Pseudomonas aeroginosa 
üzerinde olduğu belirlenmiştir (Tablo 4; p<0.05). Ayrıca 
araştırmamızda kabuklara ve yapraklara uygulanan 
kurutma işleminin MIC değeri üzerinde düşürücü bir etki 
gösterdiği tespit edilmiştir. 

 
Tablo 3. Turunçgil kabuklarının minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) değerleri (µg/mL) 
Table 3. Minimum inhibitory concentration (MIC) values of citrus peels (µg/mL) 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Taze Kabuk 

Escherichia coli 140.63±66.29bc 140.63±66.29ab 35.16±16.57ab 29.30±24.86ab 
Staphylococcus aureus 70.32±33.14c 140.63±66.29ab 17.58±8.29ab 35.16±16.57ab 
Salmonella Typhi 117.19±99.43bc 35.16±16.57b 29.30±24.86ab 17.58±8.29b 
Enterobacter aerogenes 750.00±0.00a 281.25±132.58a 35.16±16.57ab 46.88±0.00ab 
Listeria monocytogenes 281.25±132.58b 11.72±0.00c 17.58±8.29ab 17.58±8.29b 
Bacillus cereus 140.63±66.29bc 35.16±16.57b 117.19±99.43a 70.32±33.14a 
Pseudomonas aeroginosa 187.5±0.00bc 29.30±24.86b 35.16±16.57ab 35.16±16.57ab 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 140.63±66.29b 70.32±33.14b 35.16±16.57ab 58.60±49.72b 
Staphylococcus aureus 35.12±16.52c 35.16±16.57b 17.58±8.29b 23.44±0.00b 
Salmonella Typhi 140.63±66.29b 70.32±33.14b 35.16±16.57ab 117.19±99.43ab 
Enterobacter aerogenes 187.50±0.00b 35.16±16.57b 46.88±0.00ab 187.50±0.00a 
Listeria monocytogenes 35.16±16.57c 17.58±8.29b 23.44±0.00ab 17.58±8.29b 
Bacillus cereus 187.50±0.00b 70.32±33.14b 70.32±33.14a 93.75±0.00ab 
Pseudomonas aeroginosa 375.00±0.00a 187.50±0.00a 35.16±16.57ab 35.16±16.57b 

 
Tablo 4. Turunçgil yapraklarının minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) değerleri (µg/mL) 
Table 4. Minimum inhibitory concentration (MIC) values (µg/mL) of citrus leaves 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 70.31±33.15a 23.44±0.00a 93.75±0.00c 17.58±8.29a 
Staphylococcus aureus 140.63±66.29a 58.60±49.72a 70.31±33.15c 14.65±12.43a 
Salmonella Typhi 35.16±16.57a 8.79±4.15a 140.63±66.29bc 21.48±13.81a 
Enterobacter aerogenes 140.63±66.29a 17.58±8.29a 117.19±99.44bc 35.15±16.57a 
Listeria monocytogenes 117.19±99.44a 70.31±33.15a 281.25±132.58ab 93.75±0.00a 
Bacillus cereus 234.38±198.87a 117.19±99.44a 375.00±0.00a 140.63±66.29a 
Pseudomonas aeroginosa 93.75±0.00a 58.59±49.72a 140.63±66.29bc 93.75±0.00a 

Bakteri 
Greyfurt   Limon 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 70.31±33.15b 35.16±16.58b 58.59±49.72a 11.72±0.00a 
Staphylococcus aureus 35.12±16.52b 23.44±0.00b 93.75±0.00a 35.16±16.57a 
Salmonella Typhi 93.75±0.00b 70.31±33.14b 35.16±16.57a 17.58±8.29a 
Enterobacter aerogenes 140.63±66.29b 35.16±16.57b 23.44±0.00a 8.79±4.14a 
Listeria monocytogenes 35.16±16.57b 17.58±8.29b 140.63±66.29a 46.88±0.00a 
Bacillus cereus 140.63±66.29b 93.75±0.00b 17.58±8.29a 5.86±0.00a 
Pseudomonas aeroginosa 375.00±0.00a 281.25±132.58a 117.19±99.43a 35.16±16.57a 

 
Swarnamoni ve ark. [49] Pomelo (Citrus maxima) 
yapraklarının etanol ekstraklarının en düşük MIC 
değerinin 0.312 mg/mL ile araştırmada kullandığı 
bakterilerden Pseudomonas aeroginosa üzerinde 
olduğunu belirtmişlerdir. Araştırmacıları elde ettikleri 
veriler araştırma bulgularımıza paralellik göstermektedir. 
 
MBC değeri (mg/L veya µg/mL) incelenen bakterinin 
%99.9’unu öldüren en düşük ilaç/ esansiyel yağ/ 
ekstrakt konsantrasyonu olarak tanımlanmaktadır [46]. 
Taze ve kurutulmuş turunçgil kabuklarından elde edilen 
etanol ekstraktlarının gıda kaynaklı yedi farklı patojen 
bakteri üzerindeki MBC değerleri Tablo 5’de 
gösterilmiştir. Buna göre en düşük MBC değeri 3.90 
µg/mL ile Listeria monocytogenes üzerinde, kurutulmuş 

mandalina ve limon kabukları etanol ekstraktlarında 
olduğu, buna karşın en yüksek MBC değeri ise taze 
mandalina kabuğu etanol ekstraktında 187.5 µg/mL ile 
Enterobacter aerogenes üzerinde olduğu üzerinde tespit 
edilmiştir (Tablo 5; p<0.05). 
 
Chanthaphon ve ark. [48] araştırmalarında 
sonuçlarımıza paralel şekilde Gram pozitif bakterilerin 
MBC değerlerinin Gram negatif bakterilerden daha 
düşük olduğunu belirterek, en düşük MBC değerinin 
1.13 mg/mL ile Listeria monocytogenes üzerinde 
olduğunu bunu 2.25 mg/mL ile Bacillus cereus’un takip 
ettiğini bildirmişlerdir. 
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Taze ve kurutulmuş turunçgil yapraklarının 
araştırmamızda kullandığımız patojen bakteriler 
üzerindeki en düşük MBC değeri; 3.90 µg/mL ile 
kurutulmuş mandalina yaprağı etanol ekstraktında 
Listeria monocytogenes üzerinde olduğu belirlenmiştir.  
 

Bu değerin ardından en düşük MBC değeri 5.86 µg/mL 
ile kurutulmuş portakal yaprağı etanol ekstraktında 
Staphylococcus aureus üzerinde tespit olduğu edilmiştir. 
En yüksek MBC değeri ise; 250 µg/mL ile taze greyfurt 
yaprağı etanol ekstraktında Pseudomonas aeroginosa 
üzerinde olduğu belirlenmiştir (Tablo 6; p<0.05). 

  
Tablo 5. Turunçgil kabuklarının minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri (µg/mL) 
Table 5. Minimum bactericidal concentration (MBC) values (µg/mL) of citrus peels 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Taze Kabuk 

Escherichia coli 46.88±22.10b 46.88±22.10a 11.72±5.54ab 11.72±5.54bc 
Staphylococcus aureus 31.25±0.00b 62.50±0.00a 7.80±0.00b 7.80±0.00c 
Salmonella Typhi 23.44±11.05b 15.63±0.00b 11.72±5.54ab 15.63±0.00bc 
Enterobacter aerogenes 187.5±88.39a 62.50±0.00a 15.63±0.00ab 11.72±5.54bc 
Listeria monocytogenes 93.75±44.19ab 3.90±0.00b 7.80±0.00b 7.80±0.00c 
Bacillus cereus 31.25±0.00b 11.72±5.54b 15.63±0.00ab 23.44±11.05ab 
Pseudomonas aeroginosa 93.75±44.19ab 11.72±5.54b 23.44±11.05a 31.25±0.00a 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 46.88±22.10bc 31.25±0.00b 15.63±0.00b 11.72±5.54b 
Staphylococcus aureus 11.72±5.54c 7.80±0.00b 11.72±5.54b 7.80±0.00b 
Salmonella Typhi 62.50±0.00bc 46.88±22.10b 15.63±0.00b 19.53±16.58b 
Enterobacter aerogenes 46.88±22.10bc 23.44±11.05b 23.44±11.05b 23.44±11.05b 
Listeria monocytogenes 15.63±0.00c 7.80±0.00b 7.80±0.00b 3.90±0.00a 
Bacillus cereus 93.75±44.19ab 31.25±0.00b 46.88±22.10a 23.44±11.05b 
Pseudomonas aeroginosa 125±0.00a 93.75±44.19a 11.72±5.54 19.53±16.58b 

 
Tablo 6. Turunçgil yapraklarının minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri (µg/mL) 
Table 6. Minimum bactericidal concentration (MBC) values (µg/mL) of citrus leaves 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 46.88±22.10ab 11.72±5.52a 62.50±0.00a 11.72±5.54ab 
Staphylococcus aureus 93.75±44.19ab 19.53±16.57a 46.88±22.10a 5.86±2.76b 
Salmonella Typhi 23.44±11.05b 7.81±2.76a 125.00±0.00a 15.63±0.00ab 
Enterobacter aerogenes 125±0.00ab 7.81±0.00a 62.50±0.00a 23.44±11.05ab 
Listeria monocytogenes 93.75±44.19ab 3.90±0.00a 125.00±0.00a 62.5±0.00ab 
Bacillus cereus 187.5±88.39a 62.50±0.00a 187.50±88.39a 125.00±0.00a 
Pseudomonas aeroginosa 62.5±0.00ab 23.44±11.05a 93.75±44.19a 46.88±22.10ab 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 46.88±22.10ab 23.44±11.05b 31.25±5.54a 7.81±0.00a 
Staphylococcus aureus 23.44±11.05b 9.77±8.28b 39.06±0.00a 23.44±11.25a 
Salmonella Typhi 62.50±0.00ab 46.88±22.10b 31.25±16.58a 11.71±5.53a 
Enterobacter aerogenes 93.75±44.19ab 31.25±0.00b 15.62±11.05a 7.81±0.00a 
Listeria monocytogenes 23.44±11.05b 11.71±5.53b 93.72±0.00a 31.25±0.00a 
Bacillus cereus 125.00±0.00ab 62.50±0.00ab 15.62±11.05a 23.44±11.25a 
Pseudomonas aeroginosa 250.00±0.00a 187.50±88.39a 93.75±5.54a 19.53±16.58a 

 
Ayrıca araştırmamızda kabuklara ve yapraklara 
uygulanan kurutma işleminin MIC değerlerine benzer 
şekilde MBC değeri üzerinde de düşürücü bir etki 
gösterdiği ortaya konulmuştur. Swarnamoni ve ark. [49] 
Pomelo (Citrus maxima) yapraklarının etanol 
ekstraktlarının en düşük MBC değerlerini 1.25 mg/mL ile 
Pseudomonas aeroginosa üzerinde olduğunu 
belirtmişlerdir. 
 

SONUÇ 
 
Bu araştırma dört farklı turunçgil meyvesinin taze ve 
kurutulmuş kabuk ve yapraklarından elde edilen etanol 
ekstraktlarının gıda kaynaklı yedi farklı bakteri 

üzerindeki antibakteriyel etkilerini ortaya koymuştur. 
Çalışmada kullanılan turunçgil kabukları içerisinde en 
yüksek anti bakteriyel etkiyi mandalina kabuklarından 
elde edilen etanol ekstraktları göstermiştir. En düşük 
MIC ve MBC değerleri kuru mandalina kabuğu etanol 
ekstraktında Listeria monocytogenes üzerinde olduğu 
belirlenmiştir. 
 
Son yıllarda bitkilerden elde edilen doğal bileşiklere 
karşı oluşan ilgi tıp, gıda ve eczacılık alanlarında hızla 
yayılmaktadır. Elde edilen bileşiklerin ortaya koymuş 
olduğu antibakteriyel etki bu bileşiklerin gıda, tıp, 
eczacılık, ziraat ve veteriner alanlarında 
kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. Ayrıca özellikle 



G. Akarca, F. Baytal Akademik Gıda 19(4) (2021) 424-432 

431 

son yıllarda bakterilerin antibiyotiklere karşı göstermiş 
olduğu direncin kırılmasında bu bileşiklerin alternatif 
olarak kullanım imkanları olduğu görülmektedir. 
Şüphesiz ki bahsedilen etkilerin sağlanabilmesi adına 
konu hakkında daha kapsamlı çalışmalar yapılması, 
etken bileşenlerin insan ve hayvan sağlığı ile gıdalar 
üzerindeki etkilerinin ortaya konulması gerekmektedir. 
Bu amaçla araştırmanın ileride yapılacak olan benzer 
çalışmalara kaynak olacağı ümit edilmektedir. 
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ÖZ 
 
Mikroplastik (MP) birikimi çevre ve insan sağlığı bakımından önemini korumaktadır. Plastiklerin küçük parçacıklara (<5 
mm çap) ayrılmasıyla insan ve hayvan sağlığı ile ekosistem üzerinde yol açtığı sonuçların araştırılması 
gerekmektedir. Çevreye verdiği zararın yanı sıra hem insan hem de hayvan sağlığı açısından potansiyel bir risk 
unsuru olan mikroplastiklerin gıda maddelerinde ne kadar bulunduğu konusunda detaylı veriler bulunmamaktadır. 
Gerek üretim aşamalarında kullanılan katkı maddeleri gerekse de bozunma ürünlerinin toksisitesi sebebiyle 
mikroplastikler sağlık açısından önemli bir risk oluşturmaktadırlar. Bu çalışmada, tüm tüketicileri yakından ilgilendiren 
gıda maddelerindeki mikroplastik miktarını belirlemek için son yıllarda yapılan MP’ler ile ilgili araştırmalar derlenmiştir. 
Gıda ekosistemi açısından özellikle deniz ürünlerinde (özellikle midye ve karides) ve deniz tuzunda MP birikimi tespit 
edilmiştir. Bu durum yaygın olarak bildirilmiş bir çevresel konu olmakla birlikte gıda endüstrisindeki etkisi üzerine 
yapılan çalışmalar henüz yeterli sayıda değildir. 
 
Anahtar Kelimeler: Plastik, Mikroplastik, Gıda güvenliği, Risk değerlendirmesi 
 
 

Microplastics and Food Safety 
 

ABSTRACT 
 
Microplastic (MP) accumulation maintains its importance in terms of environmental and human health. As plastics 
breakdown into tiny particles (<5 mm diameter), the consequences on human and animal health and ecosystem need 
to be further studied. In addition to its damage to environment, we do not have much data on how much MPs are 
present in food stuffs, which is a potential risk for both animal and human health. Microplastics pose a significant 
health risk due to both the additives used in the production stages and the toxicity of decomposition products. In this 
article, studies on MPs have been compiled in recent years to determine the amount of microplastics in food stuffs 
that are closely related to all consumers. In terms of the food ecosystem, MP accumulation has been detected 
especially in seafood (especially mussels and shrimp) and sea salt. It is a widely reported environmental issue, but its 
impact on food industry has been somewhat under-reported. 
 
Keywords: Plastic, Microplastics, Food safety, Risk assessment 
 

 
GİRİŞ 
 
1950 yılında hayatımıza giren plastiğin üretimi ve 
tüketimi katlanarak artmaktadır. 1950 yılında 1,5 milyon 
ton plastik üretilirken bu miktar 2017 yılı itibarıyla 348 

milyon tona ulaşmıştır [1]. Bu üretim miktarının 2025 
yılına kadar iki katına çıkacağı 2050 yılında ise üç kattan 
fazla artarak 1 milyar tona ulaşacağı ön görülmektedir. 
Tüketimin bu kadar yüksek olması atık yönetimi 
sorununu da beraberinde getirmektedir. Sadece 2010 
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yılı içerisinde 4.8–12.7 milyon ton plastik atığın 
okyanuslara atıldığı ve okyanuslarda yüzen plastik 
miktarının 280 bin tondan fazla olduğu tahmin 
edilmektedir. Birçok plastik çok yavaş bozunmaktadır. 
Çok sayıda plastik atık, bertaraf edilmesiyle ilgili katı 
düzenlemelerin olmaması nedeniyle sucul ve karasal 
ortamlarda ciddi kirliliğe neden olmaktadır [2, 3]. Ancak 
ultraviyole (UV) ışığa ve sürekli aşınmaya maruz 
kaldığında ise bu süreç önemli ölçüde hızlanmaktadır. 
Plastik atıklar, “mikroplastik” adı verilen küçük parçalara 
ayrıldıklarında (boyut < 5 mm) daha da büyük tehlikeler 
oluştururlar. 
 
Son yıllada üzerinde en çok durulan konularından biri de 
mikroplastiklerdir. Mikroplastiğin uluslararası alanda 
kabul görmüş net bir tanımı yoktur. Mikroplastikler 
değişen boyut ve kimyasal bileşime sahip parçacıkları 
içerir. 2008 yılında Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi 
(NOAA) tarafından genel olarak MP denildiğinde 
organizmalar için zararlı olabilecek boyutu 5 mm’den 
küçük plastik parçacıkları ifade edilmektedir. 
Mikroplastik kontaminasyonun ana sebepleri olarak 
plastik atıkların yavaş yavaş parçalanarak çevreye 
dağılmasını ve güzellik ürünlerinde eksfoliyan olarak 
mikro boncukların kullanılmasını gıda ambalajları ve 
içecek şişelerini, sentetik tekstil ürünlerini, araç 
lastiklerini, boyaları, kişisel bakım ürünlerini ve 
elektronik ekipmanlarının yaygın ve gelişigüzel 
kullanımını söylemek mümkündür. Küçük boyutları 
nedeniyle bu kirleticiler su filtrasyon sistemlerinden 
geçebilir ve ciddi çevresel ve gıda güvenliği endişelerine 

neden olabilirler. Gıda ambalajları ve içecek şişeleri, 
sentetik tekstil ürünleri, araç lastikleri, boyalar, kişisel 
bakım ürünleri ve elektronik ekipmanların yaygın ve 
gelişigüzel kullanımı, çevrenin ve gıda zincirinin MP 
kontaminasyonuna ana katkıda bulunanlardan biridir [4]. 
Plastikler kolayca parçalanamazlar. Plastikler, 
fotodegradasyon sürecinde güneşten gelen ultraviyole 
(UV) radyasyon parçalanır, büyük bir plastik birimi 
zamanla daha küçük ve daha küçük parçalara ayrılarak 
plastiğin kimyasal yapısını bozulur (Tablo 1). Bu 
ürünlerin bozunması uzun bir zaman, muhtemelen 
yüzlerce yıl alacaktır. Bozunmasının ne kadar süreceğini 
belirlemek, polimer türü, boyutu, kalınlığı ve çevresel 
koşullar (örneğin, güneş ışığına maruz kalma miktarı 
veya konum – kara veya suda) gibi çeşitli faktörlere 
bağlıdır. Plastikler daha küçük parçalara ayrıldıkça 
"mikroplastikler" olarak bilinen küçük plastik parçaları 
(yani uzunluğu 5 mm'den az) üretirler [5]. 
 
Mikroplastikler birincil ve ikincil MP’ler olmak üzere ikiye 
ayrılmaktadır. MP'ler doğrudan insan aktivitesinden 
(birincil MP'ler) veya daha büyük plastik nesnelerin 
(ikincil MP'ler) mekanik, biyodegradasyon ve 
fotodegradasyon ile parçalanabilen lifler, fragmanlar, 
sferoidler, boncuklar, granüller, pelletler veya pullar 
olarak bulunabilir. Birincil mikroplastikler özellikle mikro 
boyutta üretilmiş plastikleri kapsarken ikincil 
mikroplastikler ise daha büyük boyutta üretilen 
plastiklerin zaman içerisinde kırılması, parçalanması 
sonucu meydana gelen parçaları ifade etmektedir [5]. 

 
Tablo 1. Çeşitli polimer yoğunluk değerleri ve doğada bozunma süreleri [6, 7] 
Table 1. Various polymer density values and degradation times in the environment [6, 7] 

Polimer Polimer yoğunluğu (g/cm3) Doğada Bozunma Süresi(yıl) 

Polipropilen (PP) 0.90-0.91 10-600 
Polietilen (PE) 0.965-0.971 10-600 
Poliamid (naylon)(PA) 1.02-1.05  
Polistiren (PS) 1.04-1.1 50-80 
Polivinil klorür (PVC) 1.16-1.58 50-100+ 
Polyester 1.23-2.3  
Polietilen teraftalat (PET) 1.37-1.45 ~450 

 
Birincil mikroplastikler çoğunlukla kozmetik sektöründe 
kullanılır. Mikroküre veya pellet şeklinde üretilirler ve 
genel olarak diş macunu ve kremler gibi kişisel temizlik 
ürünlerinin içerisinde bulunur. İkincil mikroplastikler ise 
okyanuslarda yüzen plastik yığınlarının çeşitli sebeplerle 
(uzun süre ultraviyole ışınlara maruz kalma, 
mikroorganizmalar, deniz canlılarının etkisi vb.) fiziki 
olarak daha küçük parçalara parçalanması ve 
ayrışmasından kaynaklanır. İkincil MP’ler birincil MP’lere 
göre doğada daha fazla bulunur [8]. Araçların 
lastiklerinden kopan mikroplastikler okyanuslardaki 
plastik atık birikintilerinin asıl sebebini oluşturmaktadır 
(Şekil 1). Deniz ve okyanuslarda bulunan MP’lerin %69-
81 oranında ikincil mikroplastikler olduğu bildirilmiştir [9]. 
 
Mikroplastikler çevresel kirleticiler ve üretim süreçleri 
sırasında eklenen diğer kimyasallar için araç veya 

taşıyıcı görevi görebilir. Stiren, toksik metaller, ftalatlar, 
bisfenol A, poliklorlu bifeniller ve polisiklik aromatik 
hidrokarbonlar gibi kimyasallar mikroplastiklerin 
yüzeyinde emilebilir ve “substrat” olarak işlev görebilir. 
Bu kirleticiler ve katkı maddeleri yutulan MP’lerden 
hayvan dokularına aktarılabilir ve temel vücut 
fonksiyonlarının bozulmasına neden olabilir [4]. 
 
Mikroplastikler genellikle 0.1-5000 µm arasında 
tanımlanırken, 0.001 µm ile 0.1 µm arasındaki 
boyutlarda yer alan MP’lere ‘nanoplastik’ ismi 
verilmektedir. Gıdalarda nanoplastik varlığı hakkında 
literatürde çok fazla veri bulunmamaktadır. Bu 
maddelerin tespit edilebilmesi amacıyla analitik 
metotların geliştirilmesi hala devam etmektedir [2].  
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Şekil 1. Okyanuslardaki mikroplastiklerin kaynakları (%) [10] 

Figure 1. Sources of microplastics in the oceans (%) [10] 
 

Günümüzde tüm okyanuslarda, nehirlerde, göllerde, atık 
sularda, içme sularında ve çeşitli gıda maddelerinde ve 
hatta yağmur suyunda dahi mikroplastiklerin varlığı 
tespit edilmiştir. Mikroplastikler denize karıştıktan sonra 
genel olarak çok hafif oldukları ve suda batmadıkları için 
çok uzak noktalara kadar gidebilmektedir. Arktik ve 
Antarktika’da bulunan buzulların içerisinde dahi 
mikroplastiklere rastlanmıştır. Bu kadar geniş bir alanda 
yayılmalarında rüzgârların da etkisi bulunmaktadır. 
Yapılan çalışmalarda mikroplastiklerin atmosferde 
bulunabildiği bunun yanı sıra kapalı alan ve açık 
alanlarda havada mikroplastiklerin bulunduğu 
görülmüştür. Mikroplastikler birçok şekil, boyut ve 
kimyasal bileşimde yayılmışlardır [11, 12]. 
 
Çeşitli plastik türlerinin ortamdaki MP’lere nasıl ayrıldığı 
ve besin zincirine nasıl girdiği hakkında yeterince bilgi 
mevcut değildir. Hayvanların MP’lerle kontamine olmuş 
gıdaları yemesiyle mikroplastiklerin besin zincirine 
girdiği anlaşılmıştır. Balıklar sürekli su alımı yapmaları 
nedeniyle küçük plastik parçaları yutabilmektedir. 
Mikroplastikleri vücuduna almış olan balıkları diğer 
hayvanlar yediğinde mikroplastikler besin zincirinde bir 
üst basamağa geçebilmektedirler. Bu şekilde 
mikroplastikler besin zincirinin en üstüne kadar hareket 
edebilirler [4].  
 
Mikroplastiklerin doğada bu kadar yaygın olmasının hem 
hayvan hem de insan sağlığı üzerinde olumsuz etkisinin 
olabileceği söz konusudur. Mikroplastikler hayvanların 
sindirim sistemini tıkayarak onların ölümüne ya da 
beslenme alışkanlıklarını değiştirmesine neden 
olabilirler. Bununla beraber mikroplastiklerin insan 
sağlığı üzerindeki etkisi henüz tam anlamıyla 
aydınlatılamamıştır. Fakat akciğerlerde enflamasyona 
yol açması ile birincil veya ikincil genotoksik etkilerinin 
olduğu yapılan çalışmalar ile ortaya konmuştur [13]. 
Mikroplastiklerin önemli bir diğer etkisi de toksik 
kimyasallar için taşıyıcı görevi görmesidir. Ortamda 

bulunan toksik kimyasallar adsorpsiyon yoluyla 
mikroplastiğe tutunur ve daha sonra bu mikroplastiğin 
canlılar tarafından yenmesi sonucu sindirim sisteminde 
desorbe olurlar. Böylece toksik maddeler canlı 
organizmaların sindirim sistemine girer ve buralarda 
birikir. Söz konusu kimyasal maddelerin pek çoğu 
karsinojen, mutajen ve teratojen etkiye sahip 
olduğundan ciddi sağlık tehdidine yol açarlar. Demir, 
mangan, alüminyum, kurşun, bakır, gümüş, çinko gibi 
ağır metaller ve hidrofobik organik kirleticiler bu 
maddelere örnek verilebilir. Bunlara aynı zamanda kalıcı 
organik kirleticiler de denilmektedir [14]. Plastik 
polimerlerin toksisitesi polimer türüne göre farklılık 
göstermektedir. Örneğin tatlı su istiridyesinde polivinil 
klorür (PVC) veya polistiren (PS); polietilen tereftalat 
(PET) veya polietlien (PE)’e göre daha fazla histolojik 
anormalliklere yol açmaktadır [15]. 
 
Plastik üretim sürecinde çeşitli kimyasal katkı maddeleri 
kullanılmaktadır. Bu katkı maddeleri kimyasal bağlarla 
polimer matrisine bağlanmadığı için kolayca dış ortama 
karışabilir. Bu yüzden plastik maddeler daha küçük 
parçalara ayrıldıkça çevreye verdiği zararın artması da 
olasıdır [16]. Son üründe istenen özelliklere göre üretim 
prosesinde polimerlere plastikleştirici, antioksidan, 
yanma dayanımını arttırıcılar, ultraviyole stabilizatörler, 
yağlayıcılar ve renklendirici maddeler katılmaktadır. Bu 
aşamada en çok kullanılan katkı maddeleri fitalatlar, 
bisfenol A, nonilfenol ve alev geciktiricilerdir [17]. 
 
Bunun yanı sıra plastik malzemelerin sahip olduğu 
fiziksel özellikler çeşitli mikroorganizmalar için bir yaşam 
alanı oluşturabilmektedir. Plastik yüzeyde oluşan 
biyofilmler bir vektör görevi görebilir ve patojen 
mikroorganizmalar, fekal indikatör mikroorganizmalar ve 
alglerin çoğalmasına yardımcı olabilir. Mikroplastikleri 
kolonize eden potansiyel zararlı mikroorganizmaların 
varlığıyla ilgili çalışmalar literatürde mevcuttur [18]. 
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Mikroplastikler doğada bu kadar yaygın bulunmalarına 
ve günümüzün en popüler konularından biri kabul 
edilmekte ancak belirsizlik, değişkenlik ve vücutta 
birikimi konusu çözülememiştir. Ayrıca insan sağlığı 
üzerine olan etkileri ile ilgili çok fazla araştırma 
yapılmamıştır [19]. Mevcut çalışmalar, hücreleri veya 
insan dokularını MP’lere maruz bırakan veya fare veya 
sıçan gibi hayvanları kullanan laboratuvar deneylerine 
dayanmaktadır. Büyük oranda MP’le beslenen farelerin 
ince bağırsaklarında iltihaplanma görülmüştür. 
Mikroplastiklere maruz kalan farelerin sperm sayılarının 
kontrol grubuna göre daha düşük olduğu ayrıca bu 
gruptaki farelerin daha az sayıda yavruladığı ve 
yavrularının ağırlıklarının kontrol grubuna kıyasla daha 
düşük olduğu bildirilmiştir. İnsan hücreleri veya dokuları 
üzerindeki in vitro çalışmaların bazıları da toksisite 
olduğunu göstermektedir. Önemli bir soru ise, 
mikroplastiklerin insan vücudunda kalabileceği ve 
potansiyel olarak bazı dokularda birikip birikmeyeceğidir. 
Farelerde yapılan çalışmalar, yaklaşık 5 mikrometre 
çapında mikroplastiklerin bağırsaklarda kalabileceğini 
veya karaciğere ulaşabileceğini göstermiştir. 
Parçacıkların hücrelerin içine girebilmesi için birkaç yüz 
nanometreden daha küçük olması gerekir [20]. 
 
Mikroplastiklere maruz kalma miktarıyla ilgili Amerika 
Birleşik Devletleri’nde bir tahminleme çalışması 
yapılmıştır [21]. Buna göre yıllık mikroplastik tüketiminin 
yaşa ve cinsiyete bağlı olarak 39000 ila 52000 parçacık 
arasında olduğunu tahmin edilmiştir. Hava yoluyla 
vücudumuza alıyor olabileceğimiz parçacıklar da dahil 
edildiğinde bu sayı 121000’e ulaşmaktadır. 

Araştırmacılar bu tahminleme modelinde kişilerin musluk 
suyu yerine şişelenmiş su tüketmeleri durumunda bu 
sayıya 9000 parçacığın daha ilave edilmesi gerektiğini 
belirtmişlerdir. Başka bir çalışmada [22], kişi başına 
düşen MP alımının 37-1000'i deniz tuzundan, 4000'i 
musluk suyundan ve 11.000'i kabuklu deniz 
ürünlerinden olmak üzere 39.000-52.000 parçacık 
olduğu tahmin edilmiştir. Benzer bir çalışmada [23] 
dokuz gıda maddesi üzerinden (balık, yumuşakça, 
kabuklu deniz hayvanları, musluk suyu, şişelenmiş su, 
tuz, bira ve süt) bir kişinin ömrü boyunca ne kadar 
mikroplastiğe maruz kalacağı ön görülmeye çalışılmıştır. 
Yapılan hesaplamalar sonucu kişi başına günlük 583 
nanogram (ng) mikroplastiğe maruz kalındığı tahmin 
edilmiştir. Bu sayı çocuklar için 184 ng olarak 
bulunmuştur. 
 
Gıda ürünlerinin MP kontaminasyonu ve insan gıda 
güvenliği üzerindeki etkilerinin çalışılması yeni ortaya 
çıkan bir alandır ve gri bir alandır. Mikroplastiklerin insan 
vücuduna yutulması ile ilişkili risk, tehlike ve maruz 
kalmanın bir fonksiyonudur.  
 
Mikroplastiklerden gelen risklerin değerlendirilmesi için 
tehlike (olumsuz etkilere neden olma potansiyeli), maruz 
kalma seviyeleri (insan gıdalarında tespit edilen 
miktarlar) ve etkileri (eşik seviyelerinin tanımlanması) 
hakkında bilgiler gerektirir. Deniz ürünlerinde, içme 
sularında, tuzda, balda ve çeşitli gıda ürünlerindeki 
mikroplastiklerin konsantrasyonu üzerine de çalışmalar 
yapılmıştır (Şekil 2).  

 

 
Şekil 2. Çeşitli ürünlerde gram, litre, metreküp başına düşen mikroplastik miktarı [24] 
Figure 2. Microplastic amount per gram, liter, cubic meter in various products [24] 

 

İÇME SULARINDA MİKROPLASTİK 
 
Mikroplastiklerin doğada yayılma yollarını tespit 
edebilmek kolay değildir. Dolayısıyla tatlı sulara ne 
şekilde bulaştığı hakkında çok az bilgi mevcuttur. 

Bulaşma yollarını bilebilmek için öncelikle mikroplastiğin 
özelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Tüketiciler 
tarafından kullanılan plastik maddelerin yoğunluğu 0.85 
ile 1.41 g/cm3 arasında değişmektedir. Tatlı suyun 
yoğunluğunun 1 g/cm3 olduğu düşünülürse 
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mikroplastiklerin bir kısmı suda batarken bir kısmı suda 
yüzer. En çok kullanılan plastik çeşitlerinin yoğunluk 
değerleri ve doğada bozunma süreleri Tablo 1’de 
gösterilmiştir [25]. 

 
İçme sularının arıtılması aşamasında su kaynaklı 
partiküllerle birlikte muhtemelen MP’ler de 
uzaklaştırılmaktadır. Fakat bu sistemlerde de çeşitli 
plastik parçalar kullanıldığı için zamanla bunların 
aşınması sonucu sulara mikroplastik geçişi 
olabilmektedir. Bununla beraber plastik şişelerde satılan 
sularda MP varlığı çok daha fazla olabilmektedir. 
Nitekim 2018 yılında yapılan bir çalışmada şişe sularda 
da MP kalıntılarına rastlanılmıştır. 11 farklı tek 
kullanımlık PET şişe sularda litre başına ortalama 14 
parça tespit edilmiştir. Çok kullanımlık plastik şişelerde 
bu sayının litre başına 118 parçaya kadar çıktığı 
gözlemlenmiştir. En yüksek oran 50 parça/litre ile cam 

şişelerde bulunmasına rağmen diğer şişelere kıyasla 
istatistiki olarak önemli bir farkın bulunmadığı 
görülmüştür [26]. Bir başka çalışmada 32 şişelenmiş 
maden suyu numunesi MP’ler, pigment ve katkı 
partikülleri ile kontaminasyon açısından araştırılmıştır. 
Plastik parçacıkların %95'inden fazlası 5μm'den daha 
küçük ve yaklaşık %50'si de 1.5μm'den daha küçük 
olduğu tespit edilmiştir. Cam şişelerde daha büyük 
partiküller (∼%15> 5μm ve ≤10μm ve ∼7%> 10μm) 

saptanmıştır. Cam şişede litre başına 3074-6292; tek 
kullanımlık PET şişelerde 2649; çok kullanımlık PET 
şişelerde ise 4889 parça bulunmuştur. PET şişelerde 
muhafaza edilen elde edilen suda, MP’lerin çoğu 
polietilen teraftalat PET iken cam şişelerdeki sularda 
polietilen (PE) (%46), polipropilen (PP) (%23) ve stiren-
bütadien-kopolimer (%14) baskın polimer tipleridir 
(Tablo 2) [27]. 

 
Tablo 2. Şişe türlerine göre tespit edilen mikroplastiklerin polimer tipi dağılımı [27] 
Table 2. Polymer type of the detected microplastics with respect to the bottle type (material) [27] 

Polimer oranı (%) Tek Kullanımlık Pet (%) Çok Kullanımlık PET (%) Cam (%) 

PET 78 74 3.6 
PET+olefin 11 7.7 - 
PE 0.7 5.4 46 
PP 10 10 23 
Stiren-Butadien Kopolimer - - 14 
diğer 1.0 2.6 13 

 
Aynı çalışmada depozitolu şişelerde tespit edilen 
mikroplastik miktarı tek kullanımlık şişelerden 8 kat, 
karton kutudaki içeceklerden ise yaklaşık 10 kat daha 
yüksek bulunmuştur. Gazlı içeceğin bulunduğu şişelerde 
MP miktarı gazsız içeceklerin olduğu şişelere göre daha 
yüksek seviyelerde bulunmuştur. Bunun sebebinin gazlı 
içeceklerdeki yüksek basıncın plastik maddelerde strese 
yol açması ve plastik yüzeyinden parçacıkların 
kopmasına sebep olmasının olduğu düşünülmektedir. 
Karton ambalajlarda satışa sunulan içeceklerde tespit 
edilen polimerler içerisindeki baskın polimerin polietilen 
olması aynı zamanda selülozun tespit edilmesi söz 
konusu kontaminasyonun ambalajdan kaynaklandığı 
düşüncesine yol açmıştır. Karton ambalajların iç ve dış 
yüzeyinde polietilen (PE) kaplama ve selüloz materyal 
kullanılmaktadır [26]. 
 
Cam şişelerde mikroplastik seviyesinin bu kadar yüksek 
olmasının sebebinin zaman içerisinde kapak kısmında 
meydana gelen aşınma sebebiyle olduğu 
düşünülmektedir. Tespit edilen polimer türü de bu 
hipotezi destekler niteliktedir [27].  
 
Mikroplastikler tatlı sularda 0-103 partikül/L arasında 
değişen partikül sayımları bildirilmiştir. Tespit edilen 
mikroplastiklerin bağıl konsantrasyonu, konuma, 
örnekleme tekniğine (filtre boyutu) ve analiz yöntemine 
bağlıdır. Rapor edilen MP konsantrasyonları, kullanılan 
filtrelere bağlı olarak ortalama 0,00026-4,7 partikül/L 
aralığındadır. Boyut, şekil ve polimer türü, toksisitesi, ve 
içme suyu arıtımının etkinliği MP’leri etkileyebilecek 
özellikleridir [28].  
 

Şişe sularda MP varlığının en büyük nedeni kapak ve 
açma kapama sırasında sürtünme nedeniyle kapak 
materyalinde meydana gelen aşınma, yırtılma gibi 
fiziksel deformasyonlardır. 2019 yılında yapılan çalışma 
mekanik stresin HDPE kapak ve PET şişede MP 
varlığını doğrudan etkilediğini göstermiştir. 3 farklı 
markanın şişe sularında yapılan çalışmada şişe 
kapağının iç yüzeyinde mm2 başına düşen MP miktarı A 
markasında 120; B markasında 2150; C markasında 
373 olarak ölçülmüştür. B markasında tespit edilen bu 
yüksek düzeyin temel sebebinin kapak sisteminin 
tasarımındaki farklılıktan kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Gıda kullanımında genel olarak 
güvenli kabul edilen PET ve HDPE ambalajların 
kullanım sıklığına bağlı olarak değişmekle birlikte MP 
salımı konusunda bazı yetersizlikleri bulunmaktadır. 
Markalara bağlı olarak şişe ağzı ve kapaktan suya MP 
geçişinde çok fazla farklılığın olması gıdayla temas eden 
madde ve malzemelerin tanımlanması ve 
değerlendirilmesinde yeni düzenlemelerin yapılmasını 
gerekli kılmaktadır [29]. 
 

TUZDA MİKROPLASTİK 
 
Tuz insanlar tarafından doğrudan tüketilmesinin yanı 
sıra çeşitli gıda maddelerine koruyucu olarak da 
katılmaktadır. Bunun yanı sıra çeşitli kozmetik ve kişisel 
bakım ürünlerinde de kullanılmaktadır. Yapılan 
çalışmalarda dünya genelinde farklı bölgelerde tüketilen 
deniz tuzlarında mikroplastik tespit edilmiştir. En yüksek 
değer kg başına 13500-19800 parça ile Hırvatistan’da 
üretilen tuzlarda bulunmuştur [30].  
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Bu konuda ülkemizde yapılan bir çalışmada deniz, kaya 
ve göllerden elde edilen tuzlardaki MP oranı 
araştırılmıştır. Çalışılan 5 farklı tuz markasında da MP 
tespit edilirken en yüksek kirlilik kilogram başına 46 
parça ile deniz tuzunda tespit edilmiştir.  Kaya tuzundaki 
oranların nispeten daha düşük olduğu ve bunun 
sebebinin de kaya tuzuna mikroplastiğin tek bulaşma 
kaynağının işleme aşaması olduğu bildirilmiştir[31].  
 
Yapılan başka bir çalışmada [32] ise altı kıtada 16 
ülke/bölgeden coğrafi olarak farklı alanlarda üretilen 
toplam 39 farklı tuz markası araştırılmıştır.  Deniz, göl ve 
kaya tuzlarında yapılan çalışmada tuzlarda en çok 
rastlanan polimerlerin PE, PP ve PET olduğu 
görülmüştür. Deniz tuzlarında tespit edilen 
mikroplastiklerin %35 PE, %30 PP, %30 PET; göl 
tuzlarında %47 PET, %28 PE, %11 Teflon, %10 PET; 
kaya tuzlarında ise %41 PET, %26 PE, %23 PP’den 
oluştuğu tespit edilmiştir. Mikroplastik miktarı deniz 
tuzlarında 13-629 adet/kg arasında değişmektedir. Kaya 
tuzunda bu miktar 0−148 adet/kg olurken göl tuzunda 
ise 28−462 adet/kg olarak bulunmuştur. Çalışmada 
Asya kıtasında üretilen tuzların mikroplastik kirliliğinin 
diğer kıta ürünlerine göre yüksek olduğu, en yüksek MP 
kirliliği tespit edilen 10 markanın 9’unun Asya kıtasına 
ait olduğu görülmüştür. Asya kökenli tuzlarla diğerleri 
arasındaki fark önemli bulunmuş fakat kaya tuzlarında 
böyle bir farklılıkla karşılaşılmamıştır. Tuz üretim 
aşamalarında rafinasyon prosesinin MP varlığını 
azaltabileceği belirtilmiştir. 
 
2021 yılında Afrika’da 8 farklı ülkede satışa sunulan 23 
farklı tuz markası mikroskobik/spektroskobik tekniklerle 
incelenmiştir [33]. Çalışmada tuz örneklerinde kg başına 
0.67±1.15 adet ile 3.42±4.94 adet arasında MP tespit 
edilmiştir. Polimerler türlerine göre incelendiğinde polivil 
asetat, polipropilen ve polietilenin baskın olduğu 
görülmüştür. Bu bilgi MP kontaminasyonunun tuz 
paketlerinden kaynaklanmadığını, muhtemelen ya tuz 
üretimi sırasındaki kontaminasyondan ya da deniz 
kirliliğinden kaynaklandığını göstermektedir. 
 

DENİZ ÜRÜNLERİNDE MİKROPLASTİK 
 
Mikroplastikler fiziksel özellikleri sebebiyle hem su 
yüzeyinde asılı kalabildiği hem de suya batabildiği için 
ve çok daha küçük parçalara ayrılabildiği için denizler ve 
okyanuslarda her tarafa yayılmış durumdadır. Kıyılarda, 
açık denizlerde, kutuplarda, denizdeki çökeltilerin 
içerisinde olmak üzere her yerde MP bulunmaktadır. Bu 
nedenle su ekosisteminde varlığını sürdüren her tür 
canlı değişen oranlarda MP kirliliğine maruz 
kalmaktadır. Çok yaygın olmasının yanı sıra görünüş ve 
boyut olarak planktonlara benzediği için pek çok sucul 
canlı tarafından yenilmektedir [34].  
Plastik mikropartiküller esas olarak hayvanların 
gastrointestinal kanalında birikir. Uygun bir şekilde 
tüketilmeden önce balığın sudan arındırılması MP’lere 
doğrudan maruz kalmayı en aza indiren yaygın bir 
uygulamadır. Mikroplastikler sucul organizmaların 
bağırsaklarında biriktiği ve de bağırsakların tüketim 
öncesi çıkarıldığı için insan sağlığı üzerinde doğrudan 
etkisinin olmayacağı bildirilmiştir. Ancak çıkarılan 
bağırsakların hayvan yemlerine katılması sebebiyle 

dolaylı yoldan da olsa insan sağlığını etkileyeceği 
belirtilmiştir. Bununla birlikte, istisnalar arasında 
sardalya, hamsi, bütün olarak yenen bir dizi küçük 
boyutlu tatlı su balığı gibi küçük pelajik balık türleri, 
kabuklular (örn. Karides) ve ekinodermler (örn. 
Kestaneler) bulunur. Çift kabuklular da özellikle endişe 
vericidir. Çünkü gastrointestinal sistem de dahil olmak 
üzere tüm hayvan (sindirim sistemi ile beraber) 
tüketilmektedir. Midyelerde en düşük mikroplastik 
konsantrasyon seviyesi (0.5 parçacık/g'dan az) 
Avrupa'da rapor edilmiştir. Buna karşılık midye içindeki 
en yüksek mikroplastik konsantrasyonu Çin'de 4 
parçacık/g olarak gözlemlenmiştir [5, 35].  
 
Midye çok geniş bir alana dağılmış halde yaşadığı ve 
çok çeşitli şartları tolere edebildiği için MP 
çalışmalarında indikatör olarak seçilen organizmalardan 
biridir. Bu konuda ülkemizde yakın zamanda yapılan bir 
çalışmada [36] Türkiye’nin kıyı şeridinin %76’sını 
kapsayacak şekilde (Karadeniz, Marmara Denizi ve 
Akdeniz) 23 farklı noktadan alınan midye örnekleri 
incelenmiştir. Toplanan 342 midye örneğinde toplamda 
222 adet MP parçacığı tespit edilmiştir. Bu MP’lerin 
%67.6’sını parçacıklar, %28.4’ünü lifler, kalan kısmını 
da filmler oluşturmaktadır. Tespit edilen parçaların 
polimer türlerine göre dağılımında ise PET, PP ve PE 
öne çıkmaktadır (sırasıyla %32.9; %28.4; %19.4). 
Çalışmada her lokasyondaki örneklerde MP saptanırken 
denizler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı 
görülmüştür.  
 
Deniz ürünleri arasında yumuşakçaların sırasıyla 8.07 
(partikül/g doku ıslak ağırlığı) ve 428.4 partikül/g 'nin 
%50 ve 95 ile en yüksek MP konsantrasyon dağılımına 
sahip olduğunu belirlenmiştir. Bu yüzdeler, kabuklular 
için bulunan konsantrasyonlardan yaklaşık dört kat daha 
yüksek olup balıklardan 40 kat daha yüksektir. Bu 
kısmen organizmaların beslenme ekolojisine ve 
mikroplastiklerin farklı çevresel bölmelerdeki dağılımına 
bağlanabilir [23]. 
 

HAVADA MİKROPLASTİK  
 
Dünya plastik üretiminin %16’sını plastik tekstil lifi 
oluşturmaktadır. Yıllık üretim hacmi 60 milyon metrik ton 
olan bu ürünler parçalandığında lif benzeri 
mikroplastikler ortaya çıkar ve bunların hem ev içi 
ortamlarda hem de açık havada bulunduğu tespit 
edilmiştir. Teneffüs edilen bu parçalar genellikle vücut 
tarafından tolere edilirken bir kısmı ise akciğerlerde 
inflamasyon gibi etkilere yol açabilir. Polisiklik aromatik 
hidrokarbonlar gibi kontaminantlar ve plastik içerisinde 
bulunan boya ve plastikleştirici gibi katkı maddeleri 
karsinojenik ve mutajenik etki gösterebilir [13]. 
 

BALDA ve ŞEKERDE MİKROPLASTİK 
 
Almanya’da yapılan ve Almanya, Fransa, İtalya, İspanya 
ve Meksika’dan temin edilen 19 bal örneğinde yapılan 
çalışmada [37] tüm örneklerde lifler ve parçacıkları tespit 
edilmiştir. Baldaki lif miktarı 40-660/kg (ortalama 
166±147/kg), parçacık miktarı 0-38/kg (ortalama 9±9 kg) 
olarak tespit edilmiştir. Lif parçalarının uzunluğu 40 µm 
ile 9 mm arasında değişmektedir. Parçacıkların boyları 
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ise 10-20 µm arasında ölçülmüştür ve çoğunluğun mavi 
renkte olduğu görülmüştür. Araştırmacılar balda bulunan 
bu mikroplastiklerin arılar tarafından kovana taşınmış 
olabileceğini veya balın işlenmesi aşamasında meydana 
gelen bir bulaşma sonucu bala geçmiş olabileceğini 
belirtmişlerdir. Her iki durum da olasıdır ve aynı anda 
gerçekleşmiş de olabilir. Araştırmacılar aynı çalışmada 
şeker örneklerinde de MP tespit etmişlerdir. Tüm rafine 
şeker örneklerinde saydam ve renkli lifler (ortalama 
217±123/kg) ile parçacıklar (32±7/kg) bulunmuştur. 
Rafine edilmemiş şeker örneklerinde ise bu sayı çok 
daha fazladır. Kilogram başına 560 lif ve 540 parçacık 
bulunduğu raporlanmıştır. 
 

POŞET ÇAYDA MİKROPLASTİK 
 
Kanada’da yapılan bir çalışmada sıcak suda bekletme 
sonrası poşet çayın ambalaj materyalinden suya geçen 
mikroplastik miktarı araştırılmıştır. Dört farklı markanın 
kullanıldığı araştırmada çayın kendisinden gelen 
mikroplastikler değerlendirmeye alınmamış olup sadece 
ambalaj materyalinden suya geçen MP miktarı 
hesaplanmıştır. Bunu sağlamak için ambalajlar kesilerek 
çay örnekleri çıkarılmış ve sadece ambalajlar sıcak suya 
(95°C, 5 dakika) daldırılarak bekletilmiştir. Bu işlem 
sonrasında mikro ve nano parçacıkların tespiti elektron 
mikroskobu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Poşetlerin ve 
süzüntünün kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi 
için Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi (FTIR) 
ve X-Işını Fotoelektron Spektrometresi tekniğinden 
yararlanılmıştır.  
 
Çalışma sonucunda bir plastik çay poşeti ile hazırlanan 
çay bardağı başına plastik yükün 16 μg olduğu tahmin 
edilmiştir. Bu değer sofra tuzunda (0.005 μg/g tuz) 
bildirilen en yüksek seviyenin üzerindedir. Bununla 
birlikte çay poşeti oda sıcaklığında demlendiğinde çok 
daha az parçacığın salındığı görülmüştür. Mikroplastiğe 
maruz kalma konusunda ambalajın kullanım koşullarının 
ne kadar etkili olduğunu göstermektedir. Bir fincan çayla 
beraber 2.3 milyon adet mikron boyutunda (∼1−150 μm) 

parçacığın ve 14.7 milyar mikron altı(<1 μm) boyuttaki 
parçacığın demleme sonucu suya salındığı tahmin 
edilmektedir.  
 
16 μg olarak tahmin edilen 2.3 milyon mikron 
büyüklüğünde parçacıklar ve 14.7 milyar mikron altı 
plastik parçacıklar 1 fincan çaya salınabilir. Bu şekilde 
açığa çıkan plastik parçacıkları sadece insanlar 
tarafından tüketilmemekte aynı zamanda atık olarak 
kanalizasyona ve su sistemlerine karışmakta ve oradan 
da çeşitli ortamlara yayılarak mikroplastik kirliliğinin 
boyutunu artırmaktadır [38]. 
 

TAVUK ETİNDE MİKROPLASTİK 
 
Fransa’da ekstrüde polistiren köpük (XPS) tepsilerde 
satışa sunulan tavuk eti örneklerinde yapılan çalışmada 
[39] önemli sonuçlar elde edilmiştir. FTIR ve mikroskop 
kullanılarak Fransa marketlerinde satılan 4 farklı 
markaya ait paketlenmiş tavuk eti üzerinde yapılan 
incelemede paketlerin iç kısmında ve et ile tepsi 
arasında aynı zamanda da ambalajın dış kısmında 
mikroplastik varlığı saptanmıştır. Tepsinin iç ve dış 

kısmında tepsi ile et arasında ve et ile koruyucu film 
arasında MP-XPS parçacıklarına rastlanmış olması MP 
kontaminasyonunun ürünün paketlenme sürecinden 
önce başlamış olabileceği ihtimalini akıllara 
getirmektedir. Üretimin gerçekleştirildiği ortamda havada 
asılı halde MP-XPS parçacıkları olabileceği 
düşünülmektedir. MP’lerin küçük boyutta olması ve 
düşük molekül ağırlığının yanı sıra elektrostatik yük ile 
birlikte çeşitli yüzeylere yapışabilme özelliği bu ihtimali 
kuvvetlendirmektedir. Her ne kadar kullanılan PS 
malzeme gıda ile temas için uygun özelliklere sahip olsa 
da tavuk üzerinde kalan MP’lerin toksisitesi, stirenin 
desorpsiyonu ve pişirme sırasında ortaya çıkabilecek 
bozunma ürünlerinin varlığı önemli bir soruna işaret 
etmektedir. Tavuk etlerinde tespit edilen mikro 
parçacıklar kimyasal yapı, renk ve gözeneklerin varlığı 
yönünden XPS tepsi ile benzer yapıdadır. Bu nedenle 
tepsiden ürüne geçip geçmediği noktasında bir soru 
işareti yoktur. FTIR spektrumları ve mikroskobik 
analizler sonrasında ambalaj materyalinin sadece dış 
yüzeyinde değil iç yüzeyinde de MP varlığına 
rastlanmıştır. Aynı zamanda tavuk eti ile plastik mühür 
arasında da MP-XPS varlığı da dikkate alınmalıdır. 
Ambalaj materyalinin dış yüzeyindeki MP XPS miktarı 
markaya göre değişmekle birlikte kilogram başına 
1.1±1.9 adet ve 10.8±6.0 adet arasında; iç yüzeyde ise 
4.0±4.5 adet ile 18.7±8.3 adet arasında ölçülmüştür. Her 
örneğin kendi içindeki sapması yüksek olduğu için fark 
önemli bulunmamıştır. Fakat p değeri 0.05’e çok yakın 
bulunduğu için zayıf da olsa bir farklılıktan söz edilebilir. 
Çalışmada elde edilen önemli sonuçlardan biri de 
yıkama sonucunda MP parçacıklarının etten kolay kolay 
uzaklaşmadığıdır. Bu da göstermektedir ki pişirme 
öncesi eti yıkamanın MP yüküne etkisi çok azdır. 
Dolayısıyla mikroplastik varlığının önemli kısmı pişirme 
sırasında etin yüzeyinde bulunmaktadır. Ayrıca 
çalışmada tespit edilen MP varlığından yola çıkılarak 
yapılan hesaplamada yetişkin bir insanın günde yaklaşık 
1.4 mg MP tükettiği sonucuna varılmıştır. 
 

PLASTİK GIDA KAPLARINDA MİKROPLASTİK 
 
Gıda dağıtım sisteminin küresel çaptaki değerinin 2015 
yılı verilerine göre 89 milyar ABD doları olduğu ve yıllık 
ortalama %2.7 arttığı ifade edilmektedir. Hazır gıda ve 
içecek sektörüne olan talebin artması ve değişen 
alışkanlıklar neticesinde gıda endüstrisinde plastik 
ürünlerin özellikle de tek kullanımlık plastik 
malzemelerin kullanım oranı giderek artmaktadır. Dünya 
genelinde üretilen plastiklerin %40’ının tek kullanımlık 
olduğu ve büyük oranda gıda ambalajlamada kullanıldığı 
belirtilmektedir. Bu noktada gıdaların taşındığı plastik 
malzemelerin yapısının MP varlığı açısından 
değerlendirilmesi de önem arz etmektedir. 2020 yılında 
yapılan bir araştırmada [40] yuvarlak ve dikdörtgen 
şekilli plastik kaplar ile plastik bardakların MP varlığı 
incelenmiştir. Buna göre plastik kaplardan yuvarlak 
şekilli olanlardan 12±5.12 mg; dikdörtgen şeklinde 
olanlardan 38±5.29 mg; plastik bardaklardan ise 3±1.13 
mg MP parçacığı izole edilmiştir. Bu çalışma MP 
konusunda plastik kapların şekillerinin dahi önemli bir 
parametre olduğunu göstermektedir. 
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SONUÇ  
 
Plastik, hayatımızın hemen hemen her alanında 
kullandığımız ve kolay kolay da hayatımızdan 
çıkaramayacağımız bir maddedir. Plastiklerin tüketiciler 
tarafından bilinçsiz kullanımı ve geri dönüşümün 
yetersiz olması çevre sorunlarına yol açabilmektedir. 
Mikroplastik kontaminasyonu ve dağılımını anlamak, 
MP’lerin hangi gıdalarda sorun taşınabileceği, hangi 
plastik öğelerin kontaminasyonu etkilediğini ve eleme 
önlemlerinin alınmasında faydalıdır. 
 
Mikroplastik kirlilik, Arktik kar ve Alp topraklarından en 
derin okyanuslara kadar tüm gezegen de tespit 
edilmiştir. Mikroplastiklerin boyutları nedeniyle biyolojik 
birikim potansiyelleri çok yüksektir. Parçacıklar toksik 
kimyasallar ve zararlı mikroplar barındırabilir ve bazı 
deniz canlılarına zarar verebilir. Yapılan araştırmalarda 
havada, içme sularında, sofra tuzlarında, balda, tavuk 
eti gibi gıda maddeleri MP parçacıkları tespit edilmiştir. 
 
Mikroplastik sorunu ancak son zamanlarda fark 
edilmesine rağmen, bu konuda yeterince çalışmanın 
olduğunu söylemek güçtür. Mikroplastiğe insanların 
maruz kalması küresel bir sorun olarak kabul 
edilmektedir ancak belirsizlik, değişkenlik ve yaşam 
boyu birikim çözülmemiştir. Araştırmacılar, şu an için 
ortamdaki MP ve nanoplastik seviyelerinin insan 
sağlığını etkilemeyecek kadar düşük olduğunu 
düşünmektedirler. Ancak, okyanuslarda ve iç sularda 
plastik kontaminasyonu sadece su ortamını değil 
insanları da etkileyen ciddi bir sorun olabilme potansiyeli 
yüksektir. Gıda zincirindeki MP kontaminasyon son 
zamanlarda tüketiciler ve bilim camiası arasında büyük 
ilgi görmüştür. Şu anda MP’lerin insan sağlığı üzerindeki 
potansiyel olumsuz etkileri hakkında mevcut bilgiler 
yetersiz, dağınık ve henüz istenen seviyeden uzaktır.  
Şu anda Avrupa Birliği’nde ve ülkemizde gıda 
kontaminantı olarak MP’lerle ilgili bir yasal düzenleme 
bulunmamaktadır. Gıdalarda ve çevrede bulunan 
MP’lerle ilgili bir yasal çerçeve çizilmesine yönelik genel 
bir eğilim olmakla birlikte bu noktada çeşitli bilgi 
eksiklikleri bu konuyu zorlaştırmaktadır. Analitik 
metotlarda birlikteliğin sağlanması, MP’lerin toksik 
etkilerinin belirlenmesi, izleme verileri gibi konulardaki 
eksikliklerin giderilmesi bu konuda yapılacak yasal 
düzenlemeler için de yol gösterici olacaktır.  
 
Mevcut bilimsel kanıtlara dayanarak, mikroplastiklerin 
önemli bir gıda güvenliği tehdidi oluşturmadığını ve 
balıkçılık ürünlerinin alımıyla ilişkili sağlık yararlarının 
potansiyel riskleri aşmayacağını belirtmek güvenlidir. 
Bununla birlikte, yaygın olarak yutulan plastiklerin 
toksikolojik verileri, yüksek sıcaklıkta pişirme veya 
işleme mikroplastiklerin toksisitesi üzerindeki potansiyel 
etki ve dokular ve organlardaki nanoplastik parçacıkların 
translokasyonu, dağılımı ve emilmesi için spesifik yollar 
gibi birçok bilgi boşluğu vardır. Farklı gıda türlerinden 
henüz bilinmeyen mikroplastiklerin alımları araştırmalı 
ve tartışılmalıdır.  
 
Sorunu kaynağında azaltmak için, geri dönüşümün daha 
yaygın hale getirilmesi, tüketicilerin bilinçlendirilmesi ve 
konu hakkında gerekli yasal düzenlemelerin yapılması 

hem gıda güvenliği hem insan ve hayvan sağlığı hem de 
ekolojik denge açısından önem arz etmektedir. 
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ÖZ 
 
Baklagiller bezelye, kuru fasulye, mercimek, nohut ve baklayı içeren Fabaceae (Leguminosae) familyasına ait 
bitkilerin kuru yenilebilir tohumlarıdır. Bakliyatlar, dünya nüfusunun özellikle hayvansal protein ile beslenemeyen veya 
dinsel ve kültürel alışkanlıklarından dolayı hayvansal besinleri tercih etmeyen kesimleri için önemli bir protein kaynağı 
oluşturmaktadır. Yüksek protein ve lif içerikleri, glutensiz olmaları, düşük glisemik indeksi ve antioksidan potansiyelleri 
nedeniyle gıdaların beslenme kalitesini iyileştirmek için yüksek potansiyele sahiptirler. Baklagillerin, yapılarında 
barındırdıkları potasyum, magnezyum, çözünür lif ve kolesterol içermeyen bileşimsel özellikleri, sağlık üzerindeki 
olumlu etkilerini ortaya çıkarmaktadır. Bakliyatlara yönelik farkındalık ve talep gün geçtikçe artmakta ve yeni bakliyat 
içeren ürünler, düşük glisemik indeksli ve lif içeriği bakımından zengindir. Aynı zamanda, glutensiz, vegan ve 
vejetaryen diyetlere artan ilgi, bakliyat tüketiminde artışa neden olmaktadır. Gıda formülasyonlarında bakliyat 
proteinlerinin, su ve yağ absorpsiyonu, çözünürlük, jel oluşturma, emülsifiye edici aktivite, köpürme kapasitesi ve 
köpük stabilitesi gibi teknolojik ve fonksiyonel özellikleri öne çıkmaktadır. Özellikle de endüstriyel düzeyde yenilikçi 
gıda işleme proseslerinde ve gıda formülasyonları hazırlama alanında da kullanılabilirliği yüksektir. Bu derlemede 
baklagillerin fonksiyonel özellikleri ve etkileri hakkında bilgi verilmiş, ayrıca bakliyatların gıda alanındaki alternatif 
kullanımları değerlendirilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Baklagil, Bitkisel protein, Gıda 
 
 

Legumes: Functional Properties, Health Effects and Potential Uses 
 

ABSTRACT  
 
Legumes are dry edible seeds of plants belonging to the Fabaceae (Leguminosae) family, which include field peas, 
dry beans, lentils, chickpeas and faba beans. Pulses constitute an important protein source for the parts of the world 
population who cannot be fed with animal protein or do not prefer animal foods due to their religious and cultural 
habits. Legumes have high potential to improve the nutritional quality of foods due to their high protein and fiber 
content, gluten-free nature, low glycemic index and antioxidant potential. Legumes, which are cholesterol-free, contain 
potassium, magnesium, and soluble fiber, and this nature reveals their beneficial effects on human health. The 
awareness and demand for pulses are still growing, and new products with various pulses contain proteins and fibers 
with a low glycemic index. Simultaneously, the increasing interest in gluten-free, vegan, and vegetarian diets is 
accelerating legumes consumption. In food formulations, the technological and functional properties of legume 
proteins such as water and oil absorption, solubility, gel-forming, emulsifying activity, foaming capacity, and foam 
stability come to the fore. It can also be used in innovative food processing processes and food formulations, 
especially at the industrial level. In this review, information about the functional properties of legumes is given, and 
alternative uses of legumes in the food applications are evaluated. 
 
Keywords: Legume, Vegetable protein, Food 
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GİRİŞ 
 
"Baklagil" terimi, meyvesi bir kabuk içine alınmış bitkileri 
ifade eder. Bakliyat, baklagil ailesinin bir alt grubudur, 
ancak “bakliyat” terimi sadece kurutulmuş tohumu ifade 
eder [1]. Mercimek, bezelye ve nohut gibi baklagiller 
önemli bir protein, karbonhidrat, vitamin ve mineral 
kaynağıdır ve yaygın olarak tüketilir [2]. Baklagiller, 
dünya çapında sürdürülebilir ve ucuz bir et alternatifi 
olarak değerlendirilmektedir. Hububattan sonra 
ekonomik açıdan en önemli mahsuller arasında yer alan 
bakliyat, dünyadaki ekilebilir arazinin yaklaşık %15'ini 
(270–300 milyon hektar) temsil etmektedir [3]. Beslenme 
açısından oldukça zengin olan baklagillerde, temel 
amino asitleri içeren proteinler (%20-45), kompleks 
karbonhidratlar (≈%60) ve diyet lifi (%5-37) 
bulunmaktadır. Kolesterol içermeyen baklagiller 
genellikle yer fıstığı (≈%45), nohut (≈%15) ve soya 
fasulyesi (≈%47) dışında yağ bakımından fakir, ancak 
mineral ve vitamin bakımından zengindirler [4]. İnsan 
tüketimi için kullanılan bakliyatlar arasında; bezelye, 
çeşitli fasulye türleri, nohut, mercimek, lupin ve diğer 
ürünler bulunmaktadır [5, 6]. Bakliyatlar, dünya 
nüfusunun özellikle hayvansal protein ile beslenemeyen 
veya dinsel ve kültürel alışkanlıklarından dolayı 
hayvansal besinleri tercih etmeyen kesimleri için önemli 
bir protein kaynağı oluştururlar. Gıda proteinlerinin 
besleyici değeri ve kalitesi onların esansiyel amino asit 
bileşimlerine, sindirilebilirliklerine, etki değerleri ve 
sağladıkları faydalara göre belirlenmektedir.  Hayvansal 
proteinler, dokuz adet esansiyel amino asitlerin 
tamamını içeririrken, bitkisel proteinler metiyonin ve 
sistein gibi içerisinde sülfür barındıran amino asitleri ya 
bulundurmazlar ya da az miktarda bulundururlar. 
Genellikle temel amino asit olan lizin açısından zengin 
olan baklagiller, %20-45 civarında protein içermektedir. 
Bezelye ve fasulye %17-20 protein oranı ile alt sıralarda 
yer alırken, acı bakla ve soya fasulyesi ise %38-45 
protein oranıyla üst sıralarda yer almaktadır [4]. Boye ve 
ark. [7] çalışmalarında, bezelye çeşitlerinin protein 

içeriğini %23.1 ile %30.9 arasında belirlemiş, yapıdaki 
albümin ve globulinin toplam proteinin sırasıyla %15-25 
ve %50-60'ını temsil ettiğini belirlemişlerdir. Başka bir 
bakliyat çeşidi olan börülce, lizin açısından çok zengin, 
yüksek sindirilebilirliğe sahip, yüksek protein (%22-%30) 
kaynağı olarak bildirilmektedir [8]. Baklagillerin, çoğu 
bitkisel gıdadan daha yüksek protein içeriğine sahip 
oldukları, tahılların protein içeriğinin yaklaşık iki katı 
kadar protein içerdikleri bildirilmektedir [9]. Baklagillerin 
yüksek protein içeriği, bitkinin daha sonra protein 
sentezine kattığı, köklerindeki nitrojen bağlayıcı 
bakterilerin aktivitesiyle olan ilişkisine bağlanmaktadır. 
Tüm bunlara rağmen, soya proteini hariç baklagil 
proteinleri triptofan yanı sıra metiyonin, sistin ve sistein 
gibi kükürt içeren esansiyel amino asitler bakımından 
zayıf olduğu gerekçesi ile eksik bir protein kaynağı 
olarak kabul edilmektedir [10]. Baklagiller, yapısında 
sülfür içeren amino asitler bulunduran (tahıllar gibi) 
yiyeceklerle birlikte tüketildiğinde dengelenmiş ve yeterli 
miktarda amino asit alımı sağlanmış olmaktadır. 
Baklagiller kükürt içeren amino asit açısından düşük 
(tahıllarda yüksek) ve lizin bakımından yüksek 
(tahıllarda düşük) olduklarından, baklagiller ve tahıllar 
protein açısından birbirlerini tamamlamaktadır. Besin 
dengesi için baklagiller ve tahılların 35:65 oranında 
tüketilmesi önerilmektedir [11]. Gıdalardan elde edilen 
proteinler, peptitler, amino asit ve fenolik bileşikler vücut 
antioksidan savunma sistemine katkıda bulunmaktadır 
[3, 6, 12]. Bakliyatlarda bulunan fenolik bileşikler, fenolik 
asitler (örn. gallik, siringik, klorojenik ve kafeik asit), 
flavonoidler (örn. kateşin, epikateşin), antosiyaninler ve 
tanenlerdir [6, 8]. Giusti ve ark. [8] tarafından yapılan 
çalışmada, nohut proteini hidrolizatlarındaki antioksidan 
peptitleri, gastrointestinal sindirim enzimleri (pepsin ve 
pankreatin) kullanılarak tanımlanmış, karakterize 
edilmiş, böylece karakterize edilen peptitlerin in vivo ilgili 
bir etkiye sahip olabileceği bildirilmiştir. Tablo 1’de 

baklagillerin besinsel bileşen oranları yaklaşık olarak 
gösterilmiştir. 

 
Tablo 1. Baklagillerin besinsel bileşen oranları 
Table 1. Nutritional component ratios of legumes 

Bileşen Miktar (%) Kaynak 

Protein 20-45 
Maphosa ve ark. (2017) Karbonhidrat ≈ 60 

Diyet lifi 5-37 
Kül 1-5 

Boye ve ark. (2010) 
Yağ 0.83-7.00 

 

BAKLAGİLLERİN SAĞLIK AÇISINDAN ETKİLERİ 
 
Düzenli bakliyat tüketimi ile bazı kronik hastalıkların 
önlenmesi arasında pozitif bir korelasyon göze 
çarpmaktadır. Günlük baklagil tüketiminin, LDL 
kolesterol [13], toplam kolesterol [14], kan basıncı, vücut 
ağırlığı, glisemik indeks (GI), insülin direncini azaltıcı 
etkiye sahip olduğu rapor edilmektedir [15] Baklagillerin, 
yapısında barındırdığı potasyum, magnezyum, çözünür 
lif ve kolesterol barındırmayan bileşimsel özellikler, 
sağlık üzerindeki olumlu etkilerini ortaya çıkarmaktadır. 
Bakliyatlar (özellikle fasulye) mükemmel folat kaynağı 
olarak bilinmektedir. Yüksek folat alımı ile kolon kanseri 
arasındaki ters orantı folatın nükleotidlerin sentezi ve 

DNA metilasyonuna müdahale ederek, DNA stabilitesini 
etkileme kapasitesine sahip olması ile 
ilişkilendirilmektedir [16, 17]. Benzer şekilde Li ve Mao, 
[18] çalışmalarında düzenli bakliyat tüketimi ile prostat 
kanseri riski arasında ters bir ilişki olduğunu rapor 
etmişler ve bu durumu baklagillerin fitoöstrojen içeriği ile 
ilişkilendirmişlerdir. Ayrıca baklagil tüketiminin, 
içeriğindeki flavonol, flavon, izoflavon bileşimleri 
nedeniyle meme kanseri riskini azaltabileceği öne 
sürülmektedir [19]. Çalışmalar, hamilelik esnasında 
annenin baklagil tüketiminin, bebeklerde akut 
lenfoblastik lösemi oluşumuna karşı koruyucu etki 
gösterdiğini ortaya koymuştur [20]. Baklagillerin düşük 
glisemik indeks ve yağ içeriklerinin yanı sıra yüksek lif 
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içerikleri, kan şekeri ve insülin seviyelerinde 
dengelenmeye yardımcı olmaktadır. Bu durum, 
bakliyatların tüketimini kilo kontrolü için ideal kılmaktadır 
[21]. Ayrıca baklagil tüketiminin açlık hissini ve akut gıda 
alımını azalttığı, obezite ve obezite ile ilişkili mortalitenin 
yönetimine yardımcı olabileceği belirtilmektedir  [22, 23]. 
Celleno ve ark. [24] yaptıkları çalışmada, sindirim enzimi 
α-amilaz inhibitörleri içeren fasulye ekstraktlarının, 
nişasta sindirimini azaltarak vücut ağırlığı, vücut kitle 
indeksi ve yağ kütlesinde önemli ölçüde azalmaya yol 
açtığını rapor etmişlerdir. Baklagillerin, dirençli nişasta 
ve amiloz içeriğinin daha yüksek olması nedeniyle tip 2 
diabet hastalarında glisemik kontrolü iyileştirdiği 
gösterilmiştir [25]. Dirençli nişasta tüketiminin artması, 
gelişmiş glikoz toleransı ve insülin duyarlılığı ile ilişkilidir 
[26]. Kısa süreli çalışmalar, baklagil tüketiminin kan 
şekerini ve insülin tepkilerini düşürdüğünü ve insülin 
duyarlılığını arttırdığını göstermiştir [27]. Baklagillerin tip 
2 diabet üzerindeki koruyucu etkisi, yüksek lif içeriği, 
düşük glisemik indeks ve izoflavonlar ve lignanlar dahil 
olmak üzere potansiyel biyoaktif bileşenlerin varlığı ile 
ilişkilendirilmiştir [28]. Baklagillerin insan sağlığına fayda 
sağlama potansiyeli yüksek olan ve kardivasküler 
hastalıklar, doğum öncesi ve sonrası bakımı, diyabet ve 
Parkinson hastalığı gibi bazı hastalıkların önlenmesine 
atfedilen bazı biyoaktif bileşikler içerdiği öne 
sürülmektedir [29, 30]. Bu bileşiklerin bazıları proteinler, 
glikozitler, tanenler, polifenoller, saponinler ve alkaloidler 
olarak belirtilmektedir [22]. Baklagil tüketiminin sarılık, 
diş ağrısı ülser ve kas-iskelet sorunlarının tedavisinde 
kullanılmakta olduğu rapor edilmiştir [31]. Anderson ve 
Major, [32] baklagil (soya fasulyesi dışında) tüketimi ile, 
LDL kolesterol seviyesinde % 6.2 ve trigliserid 
seviyesinde ise %22’lik azalma tespit edildiğini rapor 
etmişlerdir. Baklagillerin hipokolesterolemik etkileri, 
çözünür diyet lifi, bitkisel protein, oligosakaritler, 
izoflavonlar, fosfolipitler ve yağ asitleri ve saponinlerle 
ilişkili olarak değerlendirilmiştir [33].  
 
Patojenlere ve mikroorganizmalara karşı inhibe edici 
aktiviteye sahip olan doğal bileşikler, günümüzde gıda 
ve sağlık alanında alternatif antimikrobiyal moleküller 
olmaya potansiyel adaylardır [34]. Son çalışmalar, 
yaygın fasulye çeşitlerinin antifungal özelliklerinin 
bitkilerde (Rhizoctonia solani, Mycosphaerella 
arachidicola, Fusarium oxysporum, Verticillium dahlia ve 
Setosphaeria turcica vs) ve insanda (Helminthosporium 
maydis veya Candida albicans'ın büyümesini inhibe 
ederek) tespit edildiği bildirilmiştir [12]. Lupin protein 
hidrolizatları, farklı gıda sistemlerinde Gram (+) ve Gram 
(-) mikroorganizma türlerine karşı antibakteriyel aktivite 
göstermiştir, bu da onların gıdalarda biyokoruyucu 
olarak potansiyel kullanımlarını öne çıkarmaktadır [35]. 
Baklagiller çeşitli gıda kaynaklı patojenlere karşı 
antimikrobiyal özellikleri nedeniyle Listeria 
monocytogenes (nohut metillenmiş proteinler); 
Salmonella spp. (Nohut proteini ve bezelye ile 
saflaştırılmış peptit tohumu); Escherichia coli (mercimek 
lektinleri, bezelye peptit fraksiyonları); Staphylococcus 
aureus (yaygın bezelye peptid fraksiyonları ve 
saflaştırılmış mercimek lektinleri); ve ayrıca nozokomiyal 
patojenler Pseudomonas aeruginosa (V. faba peptidleri) 
çalışılmıştır [34, 36]. 
 

BİLEŞİMİNDEKİ ANTİBESİNSEL FAKTÖRLER  
 
Baklagillerde, sağlığımız açısından faydalı bileşenler 
(diyet lifi, düşük yağ içeriği, yüksek protein, mineraller) 
olduğu gibi, antibesinsel bileşenler de bulunmaktadır 
[37]. Baklagiller, izoflavonlar, lignanlar, proteaz 
inhibitörleri, tripsin ve kimotripsin inhibitörleri, saponinler, 
alkaloidler, fitoöstrojenler ve fitatlar gibi besleyici 
olmayan biyoaktif bileşikler içermektedir. Çoğu "anti-
besin maddeleri" olarak adlandırılan bu yapılar toksik 
olmamalarına rağmen, olumsuz fizyolojik etkiler 
oluştururarak, protein sindirilebilirliği ve bazı minerallerin 
biyoyararlanımına müdahale etmektedirler. Genellikle 
ısıya dayanıksız olan anti-besinsel maddeler, 
işlenmeden önce kabuklarından arındırma, ıslatma, 
kaynatma, buharlama, filizlendirme, kavurma ve 
fermantasyon yoluyla detoksifiye edilebilmektedirler [38]. 
 
Baklagillerdeki antibesinsel ögelerin, biyolojik 
aktivitesine olan ilgi ve çalışmalar son yıllarda ivme 
kazanmıştır. Baklagil proteinleri, sağlık ve zindeliği 
teşvik eden ve belirli hastalıkları önleyen veya kontrol 
eden, negatif veya pozitif etkileri olan, antibesinler veya 
probesinsel faktörler olarak kabul edilmektedir [22, 39]. 
Yapısal olarak bakliyatlardan elde edilen antibesinsel 
faktörler, protein yapısında olanlar ve protein yapısında 
olmayan bileşikler olarak sınıflandırılabilir. Bakliyatlarda 
daha yaygın olan antibesinsel proteinler, lektinler, 
proteaz inhibitörleri (tripsin ve kimotripsin rekabetçi 
inhibitörleri) veya antifungal peptidleri içermektedir. 
Proteaz inhibitörleri, insan sindirim sisteminde bulunan 
proteolitik enzimler üzerindeki inhibitör etkilerinden 
dolayı sindirime müdahale ederler, pepsin ve midenin 
asit pH'ına dirençlidirler. Bu nedenle, antibesinsel 
faktörlerin seviyeleri bakliyatların beslenme kalitesinin 
belirlenmesinde önemli bir parametre olarak kabul 
edilmektedir. Lektinler (aglutininler), spesifik şeker ve 
proteinlerle kompleksler oluşturma kapasitesine sahip 
besin emilimini etkileyen glikoproteinlerdir. Ham tohum 
veya undaki içeriklerine bağlı olarak, lektinlerin 
tüketilmesi, şişkinlik, kusma, ishal ve kırmızı kan hücresi 
aglütinasyonu gibi olumsuz etkilere neden olabilmektedir 
[39, 41]. Baklagillerdeki protein olmayan antibesinsel 
faktörler, alkaloidler, fitik asit, tanenler ve saponinler gibi 
bileşenlerdir. Bitki savunma mekanizmalarında da yer 
alan alkaloidler, doğal olarak oluşan aminlerdir ve tadı 
olumsuz etkilemektedir [22, 26, 41]. Polifenoller, pozitif 
yüklü proteinler, amino asit ve/veya çok değerlikli 
katyonlarla (kalsiyum, demir veya çinko dahil) 
kompleksler oluşturabilmektedir. Özellikle tanenler, 
proteinleri çökeltme potansiyeline sahiptir, bu da protein 
sindirilebilirliğinin ve amino asit mevcudiyetinin 
azalmasına neden olmaktadır. Aslında, tanenlerin 
büzücü özellikleri, tükürük glikoproteinleri ile 
kompleksler oluşturma kapasiteleri ile birlikte lezzetlerini 
azaltır ve bakliyatların besin değerini de azaltabilirler 
[40, 41]. Bakliyatlardaki antibesinsel faktörler genellikle 
olumsuz etkilerine göre: i) protein sindirimini etkileyen 
(örn., Tripsin ve kimotripsin inhibitörleri), іі) mineral 
emilimini azaltan (örn., Lektinler, fitatlar ve oksalatlar) ve 
ііі) nişasta sindirimini etkileyen (yani, amilaz inhibitörleri 
ve saponinler) olarak sınıflandırılabilmektedir [42]. 
Bitkisel protein kaynaklarının lezzetinin ve protein 
sindirilebilirliğinin arttırılması için gerekli işlemlerin 
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uygulanması, aslında baklagillerin ihtiva ettiği 
antibesinsel ögeleri de inaktive etmekte veya en aza 
indirmektedir Örneğin, proteaz inhibitörleri ve bazı 
lektinler ısıya dayanıksızdır ve pişirme sırasında elimine 
edilir veya etkisiz hale getirilebilmektedir. Bununla 
birlikte, diğer antibesinsel bileşenler (tanenler, fitik asit 
veya saponinler dahil) ısıya dayanıklıdır ve genellikle 
hafif ısıl işlemlere direnç göstermektedirler. Aslında, 
damıtılmış suda ıslatmanın lektin, toplam ve çözünür 
oksalat içeriğini önemli ölçüde azalttığı bildirilirken, fitik 
asit üzerinde herhangi bir etkisi belirtilmemiştir [42]. Bu 
durumlarda, antibesinsel içeriği azaltmak / ortadan 
kaldırmak ve protein kalitesini arttırmak için farklı işleme 
teknikleri geliştirilmiştir. Bunlar; i) fiziksel işlemler 
(kabuklarının açılması, bakliyatın parçacık boyutunun 
azaltılması); ii) ısıl işlemler (ıslatma, pişirme, 
otoklavlama); iii) biyolojik işlemler (çimlenme / filizlenme) 
ve iv) spesifik enzimlerin kullanımı (örneğin fitaz ile fitik 
asit indirgeme) [3]. Tohum zarı (kabuğu), acı bir tada 
sahip olmasının yanında normalde sindirilememektedir. 
Kabuğunu alma, tanenleri ve fitik asit içeriğini 
azaltmanın yanı sıra bazı bakliyatların lezzetini ve tadını 
iyileştirmenin etkili bir yolunu temsil etmektedir. Aynı 
şekilde, kabuğu ayrılmış bileşenlerin sindirilebilirliği, tüm 
tohumunkinden önemli ölçüde daha yüksektir. Kabuk 
alma işlemi, pişirme sırasında su alımını iyileştirip, 
pişirme süresini azalttığı için (tohum kabuğu su 
geçirmez olduğundan) teknolojik avantajlara da sahiptir 
[43, 46] İlginç bir şekilde, konserve işleminin, evde 
pişirmeye kıyasla fitat içeriğini sınırlandırmada yararlı 
etkiler yarattığı bildirilmiştir [47]. Ekstrüzyonla pişirme 
işlemi ise, nişasta ve proteinler üzerinde önemli 
modifikasyonlara yol açarak, bunların sindirilebilirliğini 
artırdığı ve tripsin inhibitörlerinin, lektinlerin, fitik asitin ve 
tanenlerin içeriğini azalttığı için, son ürünlerin besin 
özellikleri üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir [48]. Ancak 
bakliyat tüketimiyle ilgili temel sorunlardan birinin 
yetersiz beslenme ile ilgili olduğu unutulmamalıdır. İyi 
dengelenmiş bir diyette, biyoaktif bileşiklerin seviyesi 
kronik hastalık riskini azaltmaya katkıda bulunabilir, 
ancak dengesiz bir diyette fitatlar gibi bileşikler, mineral 
biyoyararlanımına müdahale ederek diyetin beslenme 
kalitesini düşürebilmektedir [47]. Besinlerin 
biyoyararlılığını geliştirmenin yanı sıra, konsantreler 
veya protein izolatları elde etmek için bakliyatlarda 
başka teknolojik metodolojiler de uygulanmıştır. Tüm bu 
metodolojiler bir araya geldiğinde, hayvansal 
kaynaklardan elde edilen proteinlere (örn. kazein, jelatin, 
ovalbumin, peynir altı suyu), gluten bazlı proteinlere 
(buğday) veya genetiği değiştirilmiş soyadan elde edilen 
proteinlere sağlıklı alternatif olarak iyi bir yanıt olabilir. 
Örneğin bakliyatlardan elde edilen protein izolatları, gıda 
proteini zenginleştirmesi için düşük fiyatlı ve glutensiz bir 
bileşen olarak kabul edilebilir [49, 50]. 
 

FONKSİYONEL ÖZELLİKLERİ 
 
Bakliyat proteinlerinin yüksek besin kalitesine ek olarak, 
biyoaktif özelliklerinin yanı sıra, (proteinlerin kendileri ve 
salgılanan peptidler veya diğer bakliyat biyoaktif 
bileşiklerle sinerjik ilişkinin sonucu olarak), bu bileşikler 
ayrıca gıda formülasyonunda ve işlemede, yani 
glutensiz ve protein açısından zengin (hayvansal 
kaynaklara alternatif) ürünlerin geliştirilmesinde de 

önemlidir [50]. Fonksiyonel özellikler, proteinlerin gıda 
sistemlerinde işleme, saklama, hazırlama ve tüketim 
sırasında davranış şeklini değiştirebilen fiziksel ve 
kimyasal özelliklere karşılık gelmektedir. Protein 
çözünürlüğü, su ve yağ absorpsiyon kapasitesi, 
köpürme kapasitesi ve köpük stabilitesi, emülsifiye edici 
aktivite ve jel oluşturma gibi fonksiyonel özellikler, 
karbonhidrat, protein, lipit, tuz, uçucu bileşen ve su gibi 
diğer moleküllerle etkileşimi ile ilgilidir. Bu fonksiyonel 
özellikler aynı zamanda proteinlerin / peptitlerin 
moleküler boyutundan, yapıdan (birincil a.a dizisi, ikincil 
ve üçüncül düzenleme) ve yük dağılımından da 
etkilenmektedir. İlaveten, gıda işleme sürecinde farklı 
ortam koşulları nedeniyle proteinlerin geçirebileceği 
yapısal değişiklikler de fonksiyonel özelliklerini 
etkilemektedir [39, 50, 52]. Konsantreler, izolatlar ve 
protein unları dahil olmak üzere bazı protein 
formülasyonları, besin değerlerini veya potansiyel sağlık 
yararlarını iyileştirmek veya ayrıca istenen spesifik 
fonksiyonel özellikleri sağlamak için gıdalara 
eklenebilmektedir. Aslında, farklı bakliyat proteinlerinin 
fonksiyonel özellikleri, gıda ürünlerinin endüstriyel 
gelişiminde zaten kullanılmaktadır. Kısaca, çözünürlük 
özellikleri, gıda içecek sistemlerinde çok önemli bir 
teknolojik parametre olan protein çözünmesine yol 
açmaktadır. Su emilimi ve bağlanması, su tutulması (et, 
sosisler, ekmekler, kekler v.s); yağ absorpsiyonu, 
serbest yağ bağlama (etler, sosisler ve donutlar v.s); 
protein emülsifiye edici özellikler, yağ emülsiyonları 
oluşumu (sosisler, makarnalar, çorbalar, kekler) ve 
stabilizasyonuna yol açmakta; proteinlerin köpürme 
özellikleri, (unlu mamuller, çırpılmış soslar, tatlılar ve 
kekler) gazı hapsetmek için stabil filmlerin oluşumuna 
izin vermekte, jelleşme özellikleri ise protein matriks 
oluşumunu desteklemektedir (etler, lor peyniri ve peynir) 
[50, 51, 53]. 
 

KULLANIM ALANLARI 
 
Baklagiller, küresel gıda güvenliği sorunlarını çözmeye 
yardımcı olmanın olası yollarından birini temsil 
etmektedir. Ucuz, sürdürülebilir, protein ve diğer temel 
besin kaynağı olarak bakliyat, dünya nüfusunun 
beslenme ve gıda güvenliği gereksinimlerini 
karşılamakta ve iklim nedeniyle olumsuz etkileri 
sınırlayabilecek sürdürülebilir ve istikrarlı tarımsal üretim 
sistemlerinin oluşturulmasını desteklemektedir. Aynı 
zamanda, glutensiz, vegan ve vejetaryen diyetlere artan 
ilgi, bakliyat tüketiminde artışa neden olmaktadır. Gıda 
formülasyonunda bakliyat proteinlerinin yer alması, su 
ve yağ absorpsiyonu, çözünürlük, jel oluşturma, 
emülsifiye edici aktivite, köpürme kapasitesi ve köpük 
stabilitesi gibi teknolojik ve fonksiyonel özellikleri öne 
çıkmaktadır. Özellikle de endüstriyel düzeyde zaten 
uygun bulunmuş olan yenilikçi gıda işleme proseslerinde 
ve gıda formülasyonları alanında da kullanılabilirliği 
yüksektir [3]. 
 
Bitkisel kökenli alternatif protein kaynakları, tam tane 
veya protein izolatları halinde, inovatif ve fonksiyonel 
gıda ürünleri gibi artan yenilikçi taleplere cevap 
niteliğinde olmaları ve sağlıklı olmaları açısından 
incelenmiştir. Aslında, olumlu sağlık yararları olduğu öne 
sürülen birkaç fonksiyonel gıda, hızla büyüyen küresel 
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bir endüstriye aşamalı olarak dahil edilmiştir. Katı 
diyetlere (laktozsuz veya glutensiz) veya kişisel 
tercihlere (vejetaryenler, veganlar) bağlı insanların 
sayısının artması, işlevsel ve özel gıda ürünlerinin titiz 
bir seçimine yol açmaktadır. Günümüzde gıda 
endüstrisi, tüketici ihtiyaçlarına veya eğilimlerine cevap 
verecek ürünleri ele almak için Ar-Ge'ye yatırım 
yapmaktadır. Örneğin laktoz intoleransı olan bireyler 
kalsiyum ihtiyaçlarını kalsiyum takviyeli portakal suyu 
veya bitkisel içecekler (pirinç-yulaf), soya bazlı ürünler 
(tofu gibi) ile karşılayabilirler. Bu ürünler vejetaryen 
olarak beslenen kişilere de alternatif gıda olabilir. Bu 
şekilde, bakliyat (tam tohum, unlar veya protein 
konsantreleri veya protein izolatları gibi türetilmiş 
ürünler), yalnızca tek başına tüketildiğinde değil, aynı 
zamanda diğer gıda ürünleriyle (örneğin tahıllar) 
karıştırıldığında ve uygun şekilde pişirildiğinde de 
fonksiyonel gıdaları temsil edip, besin değerlerini 
artırmakta ve anti besinsel içeriğini azaltmaktadır [52, 
54, 55] Günümüzde bakliyat ve bakliyat ile ilişkili birkaç 
bilimsel çalışma, insan sağlığına katkıda bulunmak ve 
gıda ürünlerinin fonksiyonlarını arttırmak adına, yeni 
ürünlerin formülasyonlarını geliştirmek için gıda 
endüstrisi ile iş birliği içerisinde gerçekleştirilmektedir. 
Bu tür gıda ürünlerinin geliştirilmesi, özellikle glutensiz 
diyetler ile ilgili olabilir. Gluten intoleransından muzdarip 
insan sayısında dünya çapında bir artış mevcuttur. 
Ayrıca, insan proteaz sindirimine dirençli, yüksek 
glutamin/prolin içerikli peptit içeren proteinlerin varlığı, 
bağırsak rahatsızlıklarına ve ciddi sağlık 
komplikasyonlarına yol açabilmektedir. Tüm tahıllar 
arasında pirinç, glutensiz ürünlerde kullanılmaya en 
uygun olanıdır. Bununla birlikte, düşük protein içeriği ve 
lizin eksikliği, gluten intoleransı olan kişilerin protein 
alımını sınırlayabilmektedir. Benzer şekilde birkaç 
çalışmada, ticari birçok glutensiz ürünün (bazı ekmek 
türleri, makarnalar, kurabiyeler veya kekler) karbonhidrat 
ve yağ oranının yüksek olduğu, ancak protein oranının 
düşük olduğu bildirilmiştir [50, 56, 57]. Bu nedenle, 
bakliyat unları ve protein konsantrelerinin dahil edilmesi 
yoluyla protein zenginleştirmeleri oldukça avantajlı 
olabilir. Ayrıca, bakliyat unları gibi alternatif bileşenlerin 
kullanılması, nihai ürüne duyusal kalite sağlayan yapı 
oluşumu, esneklik ve koheziflik dahil olmak üzere gluten 
proteini işlevselliklerini taklit edebilmektedir. Bakla 
ununun (tam veya nişastadan zengin fraksiyonu), ham 
veya biyofermente edilmiş (laktik asit bakterileri 
tarafından) formları yüksek protein içerikli (tipik glutensiz 
makarnada gözlenen iki veya üç kat) gluten içermeyen 
bakla un ilaveli makarna üretmek için kullanılmış ve 
geleneksel irmikli makarnaya benzer dokusal özelliklerin 
korunduğu görülmüştür [56]. Börülce protein izolatları da 
glutensiz pirinç keklerinde alternatif bileşenler olarak 
kullanılmış, beyaz ve kırmızı çeşitler kullanıldığında 
farklı fonksiyonel özellikler sağlamıştır. Shevkani ve ark. 
[50], bir çalışmalarında beyaz börülceden elde edilen 
protein izolatlarının, kırmızı çeşitten elde edilen protein 
izolatlarından daha fazla emülsifiye edici etki sağladığını 
ve daha fazla köpük stabilitesine sahip olduğunu 
bildirmiştir. Klinik araştırmalar, acı bakla içeren gıda 
ürünlerinin (un veya protein izolatları olarak) 
tüketilmesinin aşırı kilolu bireylerin kan basıncını 
düşürmeye yardımcı olabileceğini göstermiştir [53]. 
Baklagillerden elde edilen diyet lifleri yüksek su 

bağlama, yağ bağlama, şişme kabiliyetine sahiptirler ve 
bu da onları çorbalarda koyulaştırıcı, et ürünlerinde yağ 
ikamesi, emülsiyonlarda stabilizatör, ekmekte tekstüre 
edici ve yoğurt gibi ürünlerde ağız hissini geliştirmede 
kullanıma uygun hale getirmektedir [4]. Ayrıca Bambara 
yerfıstığı gibi baklagillerden elde edilen diyet lifleri 
prebiyotik özelliklere sahiptir ve prebiyotik takviyelerin 
üretiminde kullanılabilir [4]. Aynı şekilde bezelye, 
mercimek, bakla ve acı bakla unlarından elde edilen 
hidrolizatlar, reolojik ve duyusal özelliklerini koruyarak, 
doğal gıda koruyucuları olarak test edilmiş ve böylece 
gıda maddelerinin raf ömrünü uzatmak için alternatif 
biyo-koruyucular olarak potansiyellerini arttırmışlardır 
[35]. Baklagillerden elde edilen nişastanın, suda yağ 
emülsiyonlarının stabilitesini ve reolojik özelliklerini 
olumlu bir şekilde iyileştirdiği bildirilmiştir [58]. Soya 
proteini, fiziksel olarak zinde bireyler arasında yaygın 
olan protein karışımlarında kullanılır [59]. Soya sütü, 
peynir ve yoğurt, veganlar ve laktoz intoleransı olan 
bireyler için mükemmel süt ürünleri ikameleridir. Soya 
sütü ve tatlı mısır karışımından üretilen soya mısır sütü 
de mevcuttur. Tatlı mısırı soya sütü ile karıştırmak, 
baklagil sütünde bulunan fasulye aromasını 
maskelemeye yardımcı olur ve besin değerini artırır [59]. 
Genel olarak bakliyat bazlı ürünlerdeki gelişim, 
glutensiz, düşük glisemik indeksli, düşük kalorili, kilo 
kaybı ve kas kazanımı sağlayan gıda takviyeleri gibi 
fonksiyonel gıdalara olan ilgiyi arttırmıştır. Teknolojik bir 
bakış açısına göre, bakliyattan türetilmiş bileşenler iyi 
protein çözünürlüğüne, emülsifiye edici köpürmeye, 
kapsüllemeye ve reolojik güçlendirme özelliklerine 
sahiptir [3]. 
 

SONUÇ 
 
Diyet ve sağlık arasındaki ilişki nedeniyle, çoğu gıda 
ürününün, özellikle de yüksek şeker ve yağ içeriğine 
sahip olanların beslenme profilinin iyileştirilmesine 
yönelik artan bir ilgi vardır. Unlu mamuller yaş ve gelir 
düzeyine bakılmaksızın toplumun tüm kesimleri 
tarafından tüketilmektedir. Bu alanda çıkarılacak önemli 
bir sonuç, mevcut araştırma çalışmalarının meyve 
vermesidir. Unlu mamullerde, karbonhidrat, protein ve 
yağ sağlayan geleneksel içerikler, besin kalitesi kaybı 
olmaksızın, daha sağlıklı besin öğeleriyle başarılı bir 
şekilde değiştirilebilir. Baklagillerin zengin besleyici 
kompozisyonları onların ekmek başta olmak üzere çeşitli 
fırın ürünlerinin bileşiminde başarılı bir şekilde kullanım 
olanaklarını arttırmaktadır. Tüm verilerdeki 
tanımlamalara göre, bakliyatlar yeni gıda 
formülasyonlarına sayısız katkı sunmaktadır. Bitkisel 
protein kaynakları, besleyici zenginliklerinin ötesinde, 
hayvansal besinlerin üretimindeki çevresel etkileri 
azaltmayı amaçlar. Vurgulanan avantajlara rağmen, 
bakliyatların protein kaynakları olarak araştırılması, yani 
en uygun türlerin seçilmesi veya reolojik ve duyusal 
özelliklerini iyileştirmek için optimize edilmiş üretim ve 
işleme teknolojilerinin uygulanması konusunda hala 
büyük çaba gerekmektedir. Bununla birlikte tüketicilerin 
kabul edilebilirliği açısından, istenmeyen tatları azaltmak 
/ ortadan kaldırmak gerekli olabilir (örneğin, genel olarak 
baklagillerle ilişkili iyi bilinen "börülce" aroması). Ayrıca 
belirtildiği gibi baklagillerde bulunan antibesinsel 
faktörler, farklı işleme teknikleri (ıslatma, kabuk soyam, 
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pişirme) ve enzimatik işlemler ile azaltılabilir. 
Bakliyatların insan vücudundaki bazı sınırlamalara 
(sindirilebilirlik, alerjenite ve antibesinsel öğelerin varlığı) 
rağmen, bakliyat proteinlerinin gıda proteini taleplerinin 
karşılanmasında son derece önemli olacağı ve bu 
şekilde gıda güvenliğine büyük ölçüde katkıda 
bulunacağı açıktır. 
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numara sırasıyla detayları yazılmalıdır. Kaynakların
numaralandırılması MS Word Numaralandırma Kitaplığı
kullanılarak yapılmalıdır.

10. Kullanılan matematiksel denklemler 
numaralandırılmalı ve metin içerisinde bu denklemlere 
atıf yapılmalıdır.   

11. Kaynaklar kısmı APA yazım stili kullanılarak
hazırlanmalıdır. Kaynakların yazımında aşağıdaki
örnek yazım biçimleri kullanılmalı ve makalelerin
yayınlandığı dergi isimleri kısaltma kullanılmadan ve
italik olarak yazılmalıdır. Web adreslerine atıf
yapılacağında (mümkün olduğunca Resmi web
sayfalarına atıf yapılmalıdır) mutlaka ilgili web adresine
erişim tarihi verilmelidir.

Makale 

[1] Bozkurt, H., İçier, F. (2009). İnegöl köfte üretiminde
ohmik pişirmenin uygulanabilirliğinin incelenmesi.
Akademik Gıda, 9(1), 6-12.

Kitap 

[2] Kılıç, S. (2001). Süt Endüstrisinde Laktik Asit
Bakterileri. Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi
Yayınları, Ege Üniversitesi Matbaası, Bornova,
İzmir.

Kitap Bölümü 

[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London SE1 8HN,
England, 212p.

Kongre-Sempozyum Bildirisi 

[4] Gürsoy, O., Akdemir, O., Hepbaşlı, A., Kınık, Ö.
(2004). Recent situation of energy consumption in
Turkey dairy industry. International Dairy
Symposium: Recent Developments in Dairy
Science and Technology, May 24-28, 2004,
Isparta, Turkey, Book of Proceedings, 10-16p.

12. Hakem görüşleri doğrultusunda düzeltilmek üzere
yazar(lar)a gönderilen çalışmaların gerekli düzeltmeleri
yapılarak yayın ofisine ulaştırılması gereklidir. Editörler
tarafından belirtilen süre zarfında gönderilmeyen
çalışmalar “ilk defa gönderilmiş çalışma” olarak
değerlendirilecektir.

13. Yukarıdaki kurallara uygun olarak hazırlanmamış
çalışmalar değerlendirmeye alınmaz.



XI 

Akademik Gıda® 
ISSN Online: 2148-015X 
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida 

Guidelines to Authors 

Akademik Gıda® (Academic Food Journal) is a peer 
reviewed journal where original research and review 
articles are published in the field of food science and 
technology. Research notes, mini-reviews, opinions and 
letters to the editor are also considered for publication. 
The journal is published trimonthly and each volume is 
composed of 4 issues per year. Journal articles are 
published either in Turkish or English. Manuscripts in 
either good American or British English usage are 
accepted, but not a mixture of these. 

Manuscripts for the Akademik Gıda® (Academic Food 
Journal) must be sent via the electronic article 
submission system, which can be located in the official 
website of the journal, www.academicfoodjournal.com. 
Manuscripts sent by e-mail are not considered for 
evaluation. For questions related to the electronic article 
submission system, contact the editor via e-mail at 
ogursoy@yahoo.com. 

• Authors must specify the type of the manuscript
(research articles, review articles, research briefs,
mini-review articles, comments and letters to the
editor).

• Authors should provide at least 3 potential referees
and their contact information (mailing address, e-mail
address and phone number).

• Manuscripts to be submitted should be free from any
spelling or grammatical error.

• 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.

• The editorial board is authorized to make necessary
changes in manuscripts accepted for publication.

Peer review policy 

Manuscripts pass through initial screening in the 
editorial office followed by internal review by Editors. 
After the first 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. The 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.

Publication fee 

Akademik Gıda® (Academic Food Journal) welcomes 
article submissions and does not charge a publication 
fee.  

Ethics Statement 

Detailed information about journal publication policy, 
evaluation of manuscripts and ethical issues can be 
found in the Ethics Statement section. 

Preparation of a manuscript 

1. Manuscripts should be prepared in A4 size, and the
text must be prepared in a single column format. The
text must be double-spaced, and a single space should
be left between paragraphs. All lines and pages must be
continuously numbered.

2. The title must be 14pt Arial, bold, small letters and
centered. A blank line should be left after the title, and
the names of authors should be given in 10pt Arial and
centered. In addition to each author’s contact address,
the phone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be provided.  If the
institutions of the authors are different, superscript
numbers should be used to indicate their addresses.

3. The headings (e.g. Abstract, Introduction, Materials
and Methods etc.) must be 10pt Arial, and should be
typed in bold capital letters. Each heading should
appear on its own separate line. A blank line should be
left after each heading. A list of keywords, a maximum
of 5, should be provided below the abstract section of
the manuscript.

4. The main text should be prepared in 9.5pt Arial.

5. Typical articles mainly consist of the following
divisions: Title, Author Names, Addresses, Contact
Information, Corresponding author’s e-mail address,
Abstract, Main text (Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions),
Acknowledgements (if necessary), Abbreviations (if
necessary) and References.

6. The abstract should not exceed 250 words, and the
main purpose and method and the most significant
result and conclusion should be presented in the
abstract. The abstract should be prepared as a single
paragraph, and should not include any citation.

7. Latin names in the text should be in italics, and
names and abbreviations should follow international
rules. If abbreviations that are not standard are
unavoidable, they must be defined at their first mention
in the text.  Consistency of abbreviations throughout the
article must be ensured. Internationally accepted rules
and conventions must be followed, and the international
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system of units (SI) must be used. If other units are 
mentioned, their equivalents in SI must be provided.  

8. Table headings should be on the top of each table
and figure captions below each figure. Each table or
figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution, and pictures (and, if necessary figures)
should be included in the text as *. jpg format.

9. References in the text should be cited in numbers in
square brackets [1] and details of the citations must be
provided in the Literature or References section with
their respective numbers.

10. Mathematical equations should be numbered and
cited in the text.

11. References should be given according to the APA

manual of style. The following formats should be used
for the details of cited references, and the journal names
must be typed in italics. References to the Web
addresses (if necessary, the official web pages should
be preferred) must include full web address and the date
of access.

Article 

[1] Güzeler, N., Kaçar, A., Say, D. (2011). Effect of milk
powder, maltodextrin and polydextrose use on

physical and sensory properties of low calorie ice 
cream during storage. Akademik Gıda, 9(2), 6-12. 

Book 

[2] Kilic, S. (2001). Lactic Acid Bacteria in Dairy
Industry. Ege University Faculty of Agriculture
Publications, Ege University Press, Bornova, Izmir,
Turkey.

Book Chapter 

[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London, England, 212p.

Proceedings of the Congress-Symposium 

[4] Gursoy, O., Akdemir, O., Hepbasli, A., Kinik, O.
(2004). Recent situation of energy consumption in
dairy industry in Turkey. International Dairy
Symposium: Recent Developments in Dairy Science
and Technology, May 24-28, 2004, Isparta, Turkey,
Book of Proceedings, 10-16p.

12. A list of the corrections requested by the referees
must be provided by the authors, and it must be sent to
the editorial office.

13. Studies that are not prepared in accordance with the
rules above will not be considered for evaluation.
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Etik Beyanı 

Akademik GIDA®, gıda bilimi ve teknolojisi alanında 
orijinal araştırma ve derleme makalelerinin yayınlandığı 
hakemli bir dergidir. Dergi üç ayda bir Sidas Medya Ltd. 
Şti. (Çankaya, İzmir, Türkiye) tarafından 
yayınlanmaktadır. Derginin genel bilimsel kalitesini 
iyileştirmek için yayıncı tarafından aşağıdaki yönergeler 
belirlenmiştir. 

Yayın Politikası 

Akademik Gıda dergisine gönderilen tüm makaleler 
Dergi Editörleri için Davranış Kuralları ve En İyi 
Uygulama Kılavuzları ve Dergi Yayıncıları için Davranış 
Kurallarında (Code of Conduct and Best Practice 
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for 
Journal Publishers) belirtilen Genel Kılavuzlara uygun 
olarak değerlendirilmektedir. Bilimsel yazılar dergiye 
gönderilmeden önce derginin Yazım Kurallarının 
okunmasını önemle tavsiye ederiz. Yazarlar aynı 
zamanda Avrupa Bilim Editörleri Birliği’nin (EASE) 
(European Association of Science Editors) İngilizce 
olarak basılacak makaleler için “Bilimsel Makalelerin 
Yazarları ve Çevirmenleri İçin Rehber”e uymalıdır. 
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini içeren 
araştırmaları için Uluslararası Tıp Dergisi Editörleri 
Komitesinin (International Committee of Medical Journal 
Editors) önerilerini takip etmelidir. 

Makalelerin Değerlendirilmesi 

Dergiye gönderilen tüm makaleler, bilimsel içeriklerinin 
özgünlüğü ve kalitesi ölçütlerine göre değerlendirilir. 

 Dergiye gönderilen tüm yazılar, ilk olarak yayın
ofisindeki (teknik ve genel kalite değerlendirilmesi
açısından) eleme işleminden geçer ve ardından
teknik ve bilimsel editörler tarafından değerlendirilir.

 İlk değerlendirmeden sonra, editörler (i) dergi
kapsamı dışında kalan bir konu hakkında
hazırlanmış makaleleri (ii) teknik olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (iii) kısmi ve marjinal artan
sonuçları içeren makaleleri veya ( iv) kötü yazılmış
makaleleri reddetme hakkına sahiptir.

 İlk inceleme sonucunda makalenin ileri
değerlendirme için uygun olduğuna karar verilirse,
dergide yayımlanmak üzere kaliteli makalelerin
seçimini yapmak amacıyla, makaleler çift-körlü
(hakemin ve yazar/yazarların birbirlerini
görmedikleri) değerlendirme sistemi ile en az iki
bağımsız hakemden oluşan bir değerlendirme
sürecinde bilimsel incelemeye alınır.

 Hakemler tarafından talep edilirse, makalenin
hakem görüşleri doğrultusunda yazarlar tarafından
revize edilmiş versiyonu orijinal hakemler tarafından
tekrar değerlendirilir. Değerlendirmelerin ardından

editörler hakem önerileri doğrultusunda makale 
hakkındaki nihai kararlarını verirler. Gerekirse 
editörler, hakemlerin istedikleri tüm şartların yerine 
getirilmesi için yazarlardan ilave revizyon isteyebilir. 

 Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayın
öncesi taslağın (galley proof) hazırlanması için
teknik editörlere gönderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazırlanmış taslaklarını son
kontrol için yayın öncesinde incelemeleri istenir.

 Tüm makaleler, nihai formlarında DOI numarası
almış ve çevrimiçi olarak pdf dosyaları halinde
yayımlanır. İlgili veritabanlarında bu şekilde
indekslenir.

Yayın Ücreti 

Akademik Gıda dergisinde makalelerin yayınlanması 
için herhangi bir yayın ücreti talep edilmemektedir. 

Gizlilik 

Editörler, Akademik Gıda'ya gönderilen tüm makaleleri 
tam bir gizlilikle ele alır. Editörler, hakemler haricinde, 
COPE tavsiyelerine uyulmadığı takdirde, üçüncü 
şahıslara makale ile ilgili hiçbir bilgi vermezler. 
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 

https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/writing-rules
http://www.ease.org.uk/publications/author-guidelines-authors-and-translators/
http://www.icmje.org/recommendations/browse/roles-and-responsibilities/protection-of-research-participants.html
http://www.icmje.org/recommendations/browse/roles-and-responsibilities/protection-of-research-participants.html
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
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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.

https://publicationethics.org/files/retraction%20guidelines.pdf
https://publicationethics.org/files/retraction%20guidelines.pdf
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
http://www.icmje.org/recommendations/browse/roles-and-responsibilities/protection-of-research-participants.html
http://www.icmje.org/recommendations/browse/roles-and-responsibilities/protection-of-research-participants.html
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
mailto:ogursoy@yahoo.com
https://publicationethics.org/resources/guidelines
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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 
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