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ÖZ 
 
Peyniraltı suyu süt teknolojisinin önemli bir yan ürünüdür. Peynir üretim endüstrilerinin yan ürünü olan peyniraltı suyu, 
BOİ (Biyolojik Oksijen İhtiyacı) ve KOİ (Kimyasal Oksijen İhtiyacı) değerlerinin yüksek olması nedeniyle çevre 
kirleticisi olarak düşünülmektedir. Peyniraltı suyunun yüksek organik yükü, artık süt besinlerinin varlığından 
kaynaklanmaktadır. Sütten türetilen ürünlere olan talebin artması, ciddi bir atık yönetimi sorunu olan peyniraltı suyu 
üretiminde artışına neden olmuştur. Bu sorunun üstesinden gelmek için, çeşitli teknolojik yaklaşımlar uygulanarak 
peyniraltı suyu katma değeri yüksek ürünlere dönüştürülmektedir. Peyniraltı suyunun işlenmesi için membran 
teknolojisi kullanılarak, peyniraltı suyunun demineralize edilmesi, konsantre hale getirilmesi ve peyniraltı suyunun 
verimli bir şekilde fraksiyonlarına ayrılması ve böylelikle atık yan ürünün değerli ürünler haline getirilmesi mümkün 
olabilmektedir. Bu çalışmada, peyniraltı suyunun fraksiyonlanmasında ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF) ve ters 
osmoza (TO) dayalı bütünleşik membran işleminin uygulanabilirliği araştırılmıştır. Deneysel çalışmalar, laboratuvar 
ölçekli bir membran test sistemi (SEPA CF II GE-Osmonics) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Konsantre ve süzüntü 
örneklerinin pH, sıcaklık, tuzluluk, iletkenlik ve toplam çözünmüş katı (TÇK) değerleri, Hach Lange-HQD çoklu ölçüm 
cihazı ile ölçülmüştür. Örneklerin protein içeriği, Kjeldahl-N ölçümü ile, laktoz derişimi ise HPLC yöntemi kullanılarak 
tayin edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, UF membranının süzüntüsü NF-90 membranından geçirildiğinde iletkenlik, 
TÇK ve tuzluluk giderimi %90’lara kadar ulaşırken, NF-270 membranında  %40’larda giderim sağlanmıştır. Bütünleşik 
UF-NF-90 ve UF-NF-270 çalışmalarında, proteinin zenginleşme oranı %26-28, protein giderimi ise %69-74 
civarındayken, laktozun zenginleşme oranı sırasıyla %28 ve %11, laktoz giderimi ise sırasıyla %99 ve %97 düzeyinde 
olmuştur. Son aşamada, NF-270 konsantre bileşeni, BW30-RO membranı ile muamele edildiğinde laktozun 
zenginleşme oranı %11’lerden %19-20 düzeyine, laktoz giderimi ise %99 düzeyine kadar ulaşmıştır. Bu da bize 
bütünleşik bir biçimde ardışık olarak kullanılan membran işlemlerinin peyniraltı suyunun fraksiyonlarına ayrılmasında 
daha etkin sonuçlar verdiğini göstermektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Bütünleşik membran işlemi, Peyniraltı suyu, Ultrafiltrasyon, Nanofiltrasyon, Ters osmoz 
 
 

Application of Integrated Membrane Processes in Cheese Whey Fractionation 
 

ABSTRACT 
 
Whey is an important by-product of milk technology. The byproduct of cheese-producing industries, cheese whey, is 
considered as an environmental pollutant due to its high biological oxygen demand (BOD) and chemical oxygen 
demand (COD) values. High organic load of whey arises from the presence of residual milk nutrients. As demand for 
milk-derived products is increasing, it leads to the increased production of whey, which has a serious waste 
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management problem. To overcome this problem, various technological approaches have been employed to convert 
cheese whey into value-added products. Using membrane technology to whey processing, it has become possible to 
demineralize, concentrate, and fractionate cheese whey in an efficient way and thus convert the waste by-product into 
highly valuable products. In this study, the potential of an integrated membrane process based on ultrafiltration (UF), 
nanofiltration (NF) and reverse osmosis (RO) was investigated for fractionation of cheese whey components. 
Experimental studies were performed using a laboratory scale membrane test system (SEPA CF II GE-Osmonics). 
The pH, temperature, salinity, conductivity, and total dissolved solids (TDS) of the concentrate and permeate samples 
were measured by Hach Lange-HQD multi-meter. Protein contents of samples were determined by Kjeldahl-N 
measurement and the lactose concentration with HPLC method. According to the results, when the permeate of the 
UF membrane was passed through the NF-90 membrane, the conductivity, total dissolved solids (TDS) and salinity 
removal reached up to 90%, while the NF-270 membrane was removed at 40%. In the integrated UF-NF-90 and UF-
NF-270 studies, the enrichment rate of protein was 26-28%, protein rejections were 69-74%, respectively, while the 
enrichment rate of lactose was 28% and 11%, lactose rejections were 99% and 97% respectively. Lastly, when the 
NF-270 concentrate composition was treated with the BW30-RO membrane, the enrichment rate of lactose reached 
up to 19-20% from 11% and lactose rejection was reached up to 99%. This showed that integrated membrane 
processes are more effective than a single membrane process in separating the fractions of whey. 
 
Keywords: Cheese whey, Integrated membrane process, Ultrafiltration, Nanofiltration, Reverse osmosis 

 

 
GİRİŞ 
 
Peynir üretimi esnasında peynirin süzülmesi ile çıkan 
yeşil sarımsı sıvı, peyniraltı suyudur [1-2]. Türk Gıda 
Kodeksi Peynir Tebliğinde verilen tanıma göre; peyniraltı 
suyu, sütün peynir mayası ya da organik asitler 
ve/veya starter kültür yardımıyla asitliği artırılarak sıvı 
halden jel haline dönüştürülmesi ile elde edilen ürünün 
(pıhtı) kesimi sonrasında pıhtıdan ayrılan sıvı yan 
üründür. Peyniraltı suyu, esasen laktoz, mineraller, 
peynir altı suyu proteinleri, yağ ve peynir üretiminin yan 
ürünleri olmak üzere yaklaşık %6 düzeyinde katı içerir. 
Bileşimi, peynir üretim metodu, uygulanan ısıl işlem ve 
peynirin çeşidine göre değişmektedir. Peyniraltı suyunun 
bileşiminde yüksek oranda protein, laktoz, yağ ve tuzlar 
ile laktik asit bulunur [3-5]. Genelde ‘ekşi peyniraltı suyu’ 
ve ‘tatlı peyniraltı suyu’ olmak üzere iki çeşit peyniraltı 
suyu vardır. Sütün laktik asit bakteri kültürleri yardımıyla 
asitleştirilmesi veya süte organik asit katılması 
yöntemiyle peynir yapımında açığa çıkan peynir suyu 
‘ekşi peyniraltı suyu’ ya da ‘asit peyniraltı suyu’ olarak 
bilinir. Buna karşın peynir üretiminde pıhtılaştırıcı ajan 
peynir mayası enzimi (rennet) kullanılması durumunda 
ortaya çıkan yan ürün ise ‘maya peyniraltı suyu’ ya da 
‘tatlı peyniraltı suyu’ olarak tanımlanır. Bunların gerek 
bileşimleri gerekse özellikleri oldukça farklıdır [6]. 
 
Peynir üretimindeki artış ile beraber elde edilen 
peyniraltı suyu miktarı da artmıştır. Bugün, büyük peynir 
üreticisi işletmeler peyniraltı suyundan yan ürün olarak 
yararlanmak zorundadır. Peyniraltı suyunun bazı 
uygulamaları mevcut olsa da, peynir endüstrisinin hala 
bir atık ürünü olarak kabul edilmektedir. Günümüzde, 
peyniraltı suyunun minör bileşenlerinin kullanımı, 
peyniraltı suyunun işlenmesinde büyük bir zorluk teşkil 
etmektedir. Genellikle ön işleme tabi tutulmuş peyniraltı 
suyu, süt sanayiinin diğer sıvıları ile birlikte 
kanalizasyona atıldığında, biyolojik oksijen ihtiyacının 
yüksek olması nedeniyle ciddi boyutlarda çevre kirliliği 
sorununa yol açmaktadır. Ayrıca, peyniraltı suyunun 
yüksek tuz ve laktoz konsantrasyon özellikleri insan 
beslenmesinde kullanımını sınırlandırmaktadır. Bu 
nedenle, peynir üretiminde daha çevre dostu ve verimli 
prosesler tasarlamak gereklidir [7-10]. 

 Ekonomiye kazandırdığı değer ve çevre kirliliğinin 
önlenmesi gerekçesiyle peyniraltı suyu değerlendirilmesi 
oldukça önemlidir. Peyniraltı suyundan proteinlerin 
ayrılmasında mikrofiltrasyon (MF), UF, NF, TO gibi 
membran ayırma teknikleri; laktoz, mineral tuzların ve 
diğer iyonların giderilmesinde ise elektrodiyaliz (ED), 
NF, TO ve iyon değiştirme (ID) yöntemleri 
kullanılmaktadır [11-14]. Bu teknikler uzun bir süredir 
çeşitli ülkelerde milyonlarca ton atık peyniraltı suyunun 
değerlendirilmesi amacıyla gerek tekli gerekse 
bütünleşik bir biçimde ardışık olarak incelenmiş ve bu 
proseslerin ekonomik analizleri yapılmıştır. Peyniraltı 
suyunun fraksiyonlara ayrılmasında bütünleşik membran 
proseslerin, tekli işlemlere kıyasla daha etkin sonuçlar 
verdiği gözlenmiştir. Bu proseslerde işin ekonomisi 
kadar proseslerin sürdürülebilirlikleri de önem 
kazanmaktadır [15-16]. 
 
Bu çalışmada, peyniraltı suyunun fraksiyonlarına 
ayrılmasında farklı membranların kullanılabilirliği ve 
bütünleşik membran yöntemlerinin uygulanabilirliği 
incelenmiştir. 

 
MATERYAL ve METOT 
 
Peyniraltı Suyunun Hazırlanması 
 
Çalışmalarda kullanmak için, Tekirdağ’da bulunan 
Malkara Birlik Süt ve Süt Mamülleri A.Ş.(Maybi) 
firmasından Tablo 1’de özellikleri verilen peyniraltı suyu 
tozu örneği temin edilmiştir. Membran ayırma 
çalışmaları için, temin edilen peyniraltı suyu tozunun 
ultrasaf su içinde hazırlanmış %6’lık çözeltisi 
kullanılmıştır. 
 

Tablo 1. Peyniraltı suyu toz örneğinin bileşimi 

Bileşen Bileşim (%) 

Protein 11.55 

Laktoz 78.82 

Yağ 0.33 

Tuz Belirtilmemiştir. 

pH 6.48 
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Membranlar 
 
Sepa CF-II (Sterlitech Corporation, ABD) membran test 
hücresinde, 19 cm x 14 cm boyutlarında düz tabaka 
membran yerleştirilerek membran testleri 
gerçekleştirilmiştir. Çalışmalarda 2 farklı UF, 2 farklı NF, 
bir tane TO membranı ile testler yapılmıştır. NF 

membran testleri için NF-90 ve NF-270 membranları 
(DOW FILMTEC™, ABD); UF membranı olarak 
Osmonics-JW , -GM membranları (GE Osmonics, ABD), 
TO membran testleri için ise Dow FilmTech BW30 
membranı (DOW FILMTEC™, ABD) kullanılmıştır. Bu 
membranların özellikleri Tablo 2- 4’de verilmiştir. 

 
Tablo 2. UF membranlarının özellikleri (GE Osmonics Water & Process 
Technologies, 2014) 

Membran Türü JW GM 

Üretici GE Osmonics GE Osmonics 

Malzeme Poliviniliden Florür Polietilen Glikol 

Maksimum Çalışma Sıcaklığı (°C) 50 50 

Maksimum Çalışma Basıncı (bar) 7  13.8  

Tipik İşletme Akısı (gfd*) 5-20  5-20  

pH Kullanım Aralığı 2-10 2-10 

*gfd: l/m².h 

 
Tablo 3. NF membranlarının özellikleri (Dow Water & Process Solutions, 2014) 

Membran Türü NF-270 NF-90 

Üretici DOW FİLMTEC DOW FİLMTEC 
Malzeme İnce Film Kompozit İnce Film Kompozit 
Maksimum Çalışma Sıcaklığı (°C) 45 45 
Maksimum Çalışma Basıncı (bar) 41 41 
pH Kullanım Aralığı 3-10 3-10 
Tuz Giderimi (%) >  97.0 >  85.0 
Moleküler Ağırlığı Ayırma Sınırı (dalton*) 400 200 

*Dalton: Atomik kütle birimi. 

 
Tablo 4. TO membranının özellikleri (Dow Water and 
Process Solutions, 2014) 

Membran Türü TO-BW30 

Üretici DOW FİLMTEC 
Malzeme İnce Film Kompozit 
Maksimum Çalışma Sıcaklığı (°C) 45 
Maksimum Çalışma Basıncı (bar) 41  
pH Kullanım Aralığı 2-11 
Serbest Klor Toleransı (mg/L) < 0.1  
Süzüntü Akış Hızı (psig) (1 bar) 15  

 
UF membran testinde farklı membran türleri kullanılıyor 
gibi görünse de,  elimizde tek tür membranın 
(Osmonics-JW) yeterli miktarda bulunmamasından 
dolayı, özellikleri birbirine yakın ve aynı işlevi gören 
Osmonics-GM membranı ile işlemlere devam edilmiştir. 
NF membran testlerinde farklı membran türlerinin 
kullanılmasının amacı; membran türlerini birbiriyle 
kıyaslamak ve peyniraltı suyunun bileşenlerine 
ayrımında en uygun olan membran türünü tespit 
edebilmektir. TO işleminde tek tür membran (BW30) 
kullanılmasının nedeni ise elimizde bulunan membran 
türlerinin arasında, peyniraltı suyu çalışmasında 
kullanılabilecek en uygun, tek membran türü olmasıdır. 

 
Çapraz Akışlı Membran Test Sistemi 
 
Deneysel çalışmalarda laboratuvar ölçekli çapraz akışlı 
düz tabaka membran test ünitesi (SEPA CF II GE 
Osmonics) (Sterlitech Corporation, ABD) kullanılmıştır. 
Sistem üzerinde düz tabaka membran ünitesi, kontrol 
paneli, hidrolik el pompası (Enerpac P-2282 model), 

yüksek basınç pompası (Hydra Cell D/G-03-X Tipi)  ve 
besleme tankları Şekil 1’de görüldüğü gibi özel imal 

edilen paslanmaz çelik masa üzerine yerleştirilmiştir. 
 
Analizler 
 
Laboratuar ölçekli membran test sistemi (SEPA CF II 
GE-Osmonics) kullanılarak gerçekleştirilen deneysel 
çalışmalar boyunca,  besleme, konsantre ve süzüntü 
örneklerinin pH, sıcaklık, tuzluluk, iletkenlik ve TÇK 
(toplam çözünmüş katı) gibi parametreleri Hach Lange-
HQD çoklu ölçüm cihazı ile ölçülmüştür. Hach Lange-
HQD çoklu ölçüm cihazı; pH, OIP (oksidasyon 
indirgeme potansiyeli) , iletkenlik, TÇK, direnç ve 
tuzluluk gibi birçok parametre için çift kanallı portatif 
multimetredir. Dijital ölçüm cihazı/elektrot sistemi, 
güvenilirlik, esneklik ve kolay kullanımı bir araya getirir. 
Birbirinin yerine kullanılabilen elektrotlar, otomatik olarak 
tanınır ve tüm ilgili verileri depolar. Bu çalışmada, Hach 
Lange-HQD çoklu ölçüm cihazı ile peyniraltı suyunun 
deneme başlangıcında besleme çözeltisinin, deneme 

http://www.dow.com/en-us/water-and-process-solutions
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sırasında ve sonunda ise süzüntü ve konsantre 
bileşenlerinin iletkenlik, TÇK ve tuzluluk değerleri 
ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar tablolaştırılarak, 
başlangıçtaki besleme çözeltisi ile, zamanla değişkenlik 
gösteren süzüntü ve konsantre bileşenlerinin iletkenlik, 
TÇK ve tuzluluk değerleri arasındaki fark hesaplanarak, 
besleme çözeltisi üzerinden giderimler belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, iletkenlik, TÇK ve tuzluluk giderimlerinin 
belirlenmesiyle, kullanılan membranın süzüntü ve 
konsantre bileşenlerini birbirinden ayırma etkinliği en iyi 
şekilde gözlenmiş olur. 

 
 

 

 
Şekil 1. Laboratuvar ölçekli çapraz akış düz tabaka membran test ünitesi. 

 
Denemeler sırasında ve sonrasında toplanan besleme, 
konsantre ve süzüntü örneklerinin protein içeriği, 
Kjeldahl-N yöntemiyle, laktoz içeriği ise HPLC 
kullanılarak belirlenmiştir. 
 
HPLC analizi [17], RI dedektörlü Agilent 1200 model 
cihaz kullanılarak, mobil faz olarak 0.6 mL/dk akışta 
ultrasaf su, 65°C kolon sıcaklığında kolondan (Bio Rad 
HPX-87H kolonu) geçirilerek yapılmıştır. 
 
Kjeldahl-N analizi [18], Gerhart Vapodest 20 model 
protein tayin cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
 
Laktoz ve protein analizlerinde, besleme, süzüntü ve 
konsantre akımlarındaki laktoz ve protein miktarı mg/l 
cinsinden bulunup, yüzde (%) olarak ifade edilmiştir. 
Protein ve laktoz giderimleri ise, başlangıçta besleme 
içerisindeki protein ya da laktoz miktarının, membran 
işlemi sonrasında süzüntü içerisinde kalan o bileşenin 
miktarı arasındaki fark alınarak, % olarak ifade 
edilmiştir. Ayrıca protein ve laktoz bileşenlerinin 
zenginleştirme oranları verilmiştir. Zenginleştirme oranı; 
peyniraltı suyunun membran işlemi ile 
değerlendirilmesinden sonra elde edilen içindeki 
bileşenin (protein, laktoz vb.) derişiminin, peyniraltı 
suyunun işlenmeden önce içinde bulunan yine aynı 
bileşenin derişimine yüzdesel oranıdır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Bütünleşik UF + NF İşlemi 
 
UF+NF bütünleşik ilk membran çalışmasında, UF 
membranı olarak Osmonics –JW; NF membranı olarak 
FilmTech NF-90 membranı kullanılmıştır. İkinci 

çalışmada ise, UF membranı olarak Osmonics –JW; NF 
membranı için ise FilmTech NF-270 membranı 
kullanılmıştır. Uygulanan bütünleşik membran 
yöntemlerinin akım şeması Şekil 2’de verilmiştir. 
 
JW-UF membranı ile yapılan deneyler 7 bar basınç 
altında gerçekleştirilmiş, NF-90 ve NF-270 membranları 
için süzüntü toplanmıştır. JW-UF membranının ortalama 
süzüntü akısı 24.3 - 24.5 L/m2.saat’dir. 
 
Her iki çalışmada UF aşamasında besleme, konsantre 
ve süzüntü örneklerinin protein içerikleri (Kjeldahl 
metodu) ve çalışma sonrası besleme örneğindeki 
protein giderimi Tablo 5’te verilmiştir.  
 
JW-UF membranından toplanan süzüntü, NF-90 ve NF-
270 membranları için besleme çözeltisi olarak 
kullanılmıştır. NF membranlarıyla 10 bar basınç altında, 
4 saat süreyle çalışılmıştır. NF-90 ve NF-270 
membranları için zamana karşı süzüntü akısı değişimi 
Şekil 3’de gösterilmiştir. NF-90 ve NF-270 
membranlarının ortalama süzüntü akıları sırasıyla 22.5 
ve 36.6  L/m2.saat’ dir. 
 
NF-90 ve NF-270 membranları ile elde edilen süzüntü 
ve konsantre örneklerinin zamana karşı pH, iletkenlik, 
TÇK ve tuzluluk değişimleri Tablo 6’da verilmiştir. 
 
UF süzüntüsünden NF-90 ve NF-270 membranları 
kullanılarak elde edilen zamana karşı iletkenlik, TÇK ve 
tuzluluk giderimleri Şekil 4a-c’de gösterilmiştir. NF-90 
membranı için ortalama iletkenlik, TÇK ve tuzluluk 
giderimi sırasıyla %88.9, %88.9 ve %85.6 düzeyinde 
iken, NF-270 membranı ile bu değerler sırasıyla %39.9, 
%41.5 ve %42.0 düzeyindedir. 
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Şekil 2. Bütünleşik UF+NF işlemi ile peyniraltı suyu bileşenlerinin ayrılması 

 
Tablo 5. UF-JW membranı için peyniraltı suyu besleme, konsantre ve süzüntü bileşenlerinin protein 
içerikleri 

Bileşenler 
Protein (%) Zenginleştirme Oranı (%) Protein Giderimi (%) 

1. Çalışma 2. Çalışma 1. Çalışma 2. Çalışma 1. Çalışma 2. Çalışma 

UF-Besleme 0.81 0.77 - - 75.30 68.83 
UF-Konsantre 1.04 0.97 28.30 25.84 - - 
UF- Süzüntü 0.20 0.24 - - - - 

*1. Çalışma: NF-90 membranına besleme yapmak için JW -UF membranı ile yapılan çalışma 
*2. Çalışma: NF-270 membranına besleme yapmak için JW -UF membranı ile yapılan çalışma 

 

                  
Şekil 3. NF-90 ve NF-270 membranları için süzüntü akısının zamana karşı değişimi 

 
Tablo 6. NF membranlarına ilişkin peyniraltı suyu bileşenlerinin özellikleri 

Değerler 
NF-90 NF-270 

Besleme Süzüntü Konsantre Besleme Süzüntü Konsantre 

pH 5.50 5.08 5.52 5.60 5.67 5.67 
TÇK (mg/L) 3010 335.4 2990 2740 1602 2715 
İletkenlik (µS/cm) 6015 670 5986 5200 3126 5178 
Tuzluluk (‰) 3.27 0.33 3.23 2.81 1.62 2.77 
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Şekil 4. NF-90 ve NF-270 membranları ile elde edilen zamana karşı (a) iletkenlik, 

(b) TÇK ve (c) tuzluluk giderimleri 
 
NF-90 ve NF-270 membran çalışmalarından sonra elde 
edilen besleme, konsantre ve süzüntü örneklerinin 

laktoz içerikleri ve besleme örneğindeki laktoz giderimi 
Tablo 7’de verilmiştir. 

 
Tablo 7. NF-90 ve NF-270 membranları için peyniraltı suyunun besleme ve konsantre 
bileşenlerinin laktoz içerikleri 

Bileşenler 
Laktoz (%) Zenginleştirme Oranı (%) Laktoz Giderimi (%) 

NF-90 NF-270 NF-90 NF-270 NF-90 NF-270 

Besleme 56.0 41.3 - - 99.10 97.76 
Konsantre 72.0 46.0 28.60 11.40 - - 
Süzüntü 0.50 0.92   - - 

 

Bütünleşik UF + NF + TO İşlemi 
 
UF+NF+TO bütünleşik membran denemesinde, UF 
membranı için Osmonics –JW ve GM; NF membranı için 
NF-270; TO membranı için ise BW30 membran 
modelleri kullanılmıştır. Uygulanan bütünleşik membran 
yöntemlerinin akım şeması Şekil 5’de verilmiştir.  
 
JW-UF ve GM-UF membranlarının zamana karşı 
süzüntü akısı değişimleri Şekil 6’da gösterilmiştir. UF 
membranlarının ortalama süzüntü akıları sırasıyla 26.6 
L/m2.saat ve 26.5 L/m2.saat’tir. 

UF-JW ve -GM membranlarıyla yapılan çalışmalara 
ilişkin besleme, konsantre ve süzüntü örneklerindeki 
protein içerikleri ve besleme örneğindeki protein giderimi 
Tablo 8’de verilmiştir. 
 
JW-UF ve GM-UF membranlarından toplanan süzüntü, 
10 bar basınç altında NF-270 membranından 
geçirilmiştir. NF-270 membranı ile elde edilen süzüntü 
ve konsantre örneklerinin zamana karşı pH, iletkenlik, 
TÇK ve tuzluluk değişimleri Tablo 9’da verilmiştir. 
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Şekil 5. UF+NF+TO membran deneme sonrası peyniraltı suyu bileşenlerinin ayrımı
 

  

Şekil 6. JW-UF ve GM-UF membranları için süzüntü akısının zamana karşı değişimi 
 

Tablo 8. UF membranları için peyniraltı suyunun besleme, konsantre ve süzüntü bileşenlerinin 
protein içerikleri 

Bileşenler 
Protein (%) Zenginleştirme Oranı (%) Protein Giderimi (%) 

-JW -GM -JW -GM -JW -GM 

UF-Besleme 0.68 0.66 - - 76.47 81.10 
UF-Konsantre 0.83 0.83 22.1 25.8 - - 
UF- Süzüntü 0.16 0.12 - - - - 

 

 

NF-270 membranından toplanan konsantre örneği, 20 
bar basınç altında BW30-RO membranına beslenmiştir. 
BW30-RO membranının süzüntü akısının zamana karşı 
değişimi Şekil 7’de gösterilmiştir. BW30-RO membranın 
ortalama süzüntü akısı 21.1 L/m2.saat’dir.  

 
BW30-RO membranının zamana karşı iletkenlik, TÇK ve 
tuzluluk giderimleri Şekil 8a-c’de gösterilmiştir. BW30-
RO membranı ile elde edilen ortalama iletkenlik, TÇK ve 
tuzluluk giderimleri sırasıyla %96.2, %96.6 ve %96.7 
düzeyindedir.  

 
Tablo 9. NF-270 membranına ilişkin peyniraltı suyunun bileşenlerinin 
özellikleri 

Değerler Besleme Süzüntü Konsantre 

pH 4.75 4.77 4.87 
TÇK (mg/L) 2820 2280 2890 
İletkenlik (µS/cm) 5240 4370 5350 
Tuzluluk (‰) 2.82 2.33 2.89 
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Şekil 7. BW30-RO membranı ile elde edilen zamana karşı süzüntü akısı değerleri 

       

 
Şekil 8. BW30-RO membranı ile elde edilen zamana karşı (a) iletkenlik, (b) TÇK ve (c) tuzluluk giderimi. 

 
Denemenin ikinci aşaması olan NF-270 membran 
çalışmasında ve son aşaması olan BW30-RO membran 
çalışmasında elde edilen besleme, konsantre ve 

süzüntüdeki laktoz içerikleri ve laktoz giderimleri 
sırasıyla Tablo 10-11’de verilmiştir. 

 
 

Tablo 10. NF-270 membranı için besleme ve konsantre örneklerinin laktoz içerikleri 

Bileşenler  Laktoz (%) Zenginleştirme Oranı (%) 

NF-270 Besleme (UF Süzüntü) 42.7 - 
NF-270 Konsantre 47.1 10.3 
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Tablo 11. BW30-RO membranı için besleme, konsantre ve süzüntü örneklerinin laktoz içerikleri 

Bileşenler (Ortalama) Laktoz (%) Zenginleştirme Oranı (%) Laktoz Giderimi (%) 

BW30 Besleme (NF-270 Konsantre) 47.1 - 99.64 
BW30 Konsantre 56.3 19.5 - 
BW30 Süzüntü 0.12 - - 

 
Yaptığımız çalışmada, peyniraltı suyunun 
değerlendirilmesi için UF, NF ve TO membran prosesleri 
sırasıyla uygulanmış ve bu şekilde peyniraltı suyunun 
bileşenlerine (protein, laktoz vb.) ayrımında daha etkin 
sonuçlar alınması beklenmiştir. Vourch ve diğ. [19], 
peyniraltı suyunun değerlendirilmesinde ilk aşama 
olarak NF'yi araştırmış ve iyi sonuçlar almıştır. Ancak bu 
çalışmada, bizim çalışmamızda kullanılan peyniraltı 
suyuna göre organik yükleri çok daha düşük olan model 
peyniraltı suyu kullanılmıştır. Bu nedenle, ilk aşama 
olarak NF kullanımı başarılı olmuştur. 
 
Rektor ve Vatai [15]’de aynı şekilde peyniraltı suyunun 
değerlendirilmesinde NF'nin performansını 
araştırmışlardır. Yapılan bu çalışmada ilk aşama olarak 
mikrofiltrasyon (MF) ve sonraki aşamada ise UF 
kullanımı sonucunda, NF’in peyniraltı suyunun 
değerlendirilmesinde bizim çalışmamıza göre çok daha 
iyi sonuçlar verdiğini göstermiştir. İncelenen araştırma 
metninde, uygun membran prosesleri tasarlanırken UF, 
NF ve TO'nin bir aşamalı işlemleri de gerçekleştirilmiş, 
fakat bütünleşik işlemlerin daha iyi sonuçlar verdiği 
gözlemlenmiştir.  
 
Rektor ve Vatai [15], yaptıkları bu çalışmada peyniraltı 
suyunun değerlendirilmesinde membran proseslerinin 
önemini araştırmışlar ve çeşitli membran işlemlerine yer 
vermişlerdir. Burada yapılan UF membran çalışması 
sonucunda protein giderimini %75 düzeyinde tespit 
etmişlerdir. Ancak bizden farklı olarak, UF öncesi MF 
kullanılmasından dolayı, UF’de protein gideriminin bizim 
çalışmamıza göre (UF’de protein giderimimiz %74 
düzeyindedir) daha iyi olması beklenirdi. 
 
Yorgun ve ark. [20], peyniraltı suyunun 
değerlendirilmesinde UF, NF ve TO membranlarını 
kullanıp, performanslarını karşılaştırmışlardır. Elde 
ettikleri sonuçlara göre, UF ile yapılan deneme 
sonucunda protein giderimi %78 civarında iken (bizim 
çalışmamızda UF ile protein giderimi %74 düzeyine 
kadar ulaşmıştır), en iyi laktoz giderimini %96 ile NF+TO 
bütünleşik membran işleminde elde etmişlerdir (bizim 
çalışmamızda NF+TO işlemiyle laktoz giderimi %98 
düzeylerine çıkmıştır). Bu çalışma ile bizim yaptığımız 
çalışma koşullar açısında da benzerlik gösterdiği için, 
paralel bir çalışma olmuştur. 
 
Hinkova ve ark. [11]’nın NF ile yaptığı peyniraltı suyu 
fraksiyonlanması çalışmasında çeşitli NF türleri 
kullanılarak laktoz ayırma etkinlikleri araştırılmıştır. Bu 
çalışmada da %95’lere varan laktoz giderimi elde 
edilmiş ve bizim çalışmamızla paralellik gösteren 
sonuçlara rastlanılmıştır. 
 
SONUÇ 
 
Elde edilen sonuçlara göre, UF ve NF bütünleşik 
membran çalışmasında, UF aşaması için kullanılan 

Osmonics -JW membranının süzüntüsü NF-90 
membranından geçirildiğinden iletkenlik, TÇK ve 
tuzluluk giderimi %90’lara kadar ulaşmıştır. 
 
Peyniraltı suyu çözeltisindeki protein, UF membranının 
konsantre bileşeni içinde toplanırken (Proteinin 
zenginleşme oranı %25-30, protein giderimi ise %69-74 
civarında), laktoz UF membranından geçerek UF 
membranının süzüntü bileşeninde toplanmaktadır. NF-
90 ile yapılan çalışmada laktozun NF-90 membranı 
konsantre bileşeninde zenginleşme oranı %28 iken, NF-
270 ile yapılan çalışmada bu değer %11 civarındadır 
(Laktoz giderimi ise sırasıyla %99 ve %97 
düzeyindedir).  
 
NF-270 membranında laktoz giderimi, NF-90 membranı 
ile karşılaştırıldığında biraz daha düşüktür; bu da iyi bir 
geçirgenliğe sahip olmasına rağmen, bu membranın, 
peyniraltı suyunu tuzdan arındırmada daha az uygun 
olduğu anlamına gelir. 
 
UF, NF ve TO bütünleşik membran çalışmasında ise, 
NF-270 membranı ile yapılan aşamada laktozun 
zenginleşme oranı %10-11 civarında iken, NF-270 
konsantre bileşeni BW30-RO membranı ile muamele 
edildiğinde laktozun zenginleşme oranı %19-20 
düzeyine (laktoz giderimi ise %99 düzeyine) ulaşmıştır. 
Bu da bize bütünleşik bir biçimde ardışık olarak 
kullanılan membran işlemlerinin peyniraltı suyunun 
fraksiyonlarına ayrılmasında daha etkin sonuçlar 
verdiğini göstermektedir. 
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ABSTRACT 
 
Grafting is used as a viable option for disease control in watermelon production; however, this process can affect 
quality parameters of the fruits. The aim of this study was to determine sugar, organic acid and volatile flavor 
compounds of grafted Crisby and Crimson Tide watermelon cultivars at 2 harvest times. In the study, the effect of two 
watermelon cultivars, three rootstocks and two harvesting time on some of the fruit quality characteristics were 
determined. Results showed that the quality parameters of samples varied based on the cultivar, rootstock and 
harvest time. The ranges for glucose, fructose and sucrose contents of fruits were 2.31-2.52%, 3.71-4.01%, 0.70-
1.69%, respectively. Organic acids of the samples were composed of citric, acetic, malic, tartaric and oxalic acids and 
their respective ranges were 135.25-195.13 mg/kg, 97.00-124.13 mg/kg, 67.50-151.50 mg/kg, 61.00-85.38 mg/kg, 
22.75-36.25 mg/kg. The main flavor components of samples were trans-2-nonenal, cis-6-nonen-1-ol, nonanal and 6-
methyl-5-hepten-2-one. 
 
Keywords: Watermelon, Citrullus lanatus, Grafting, Harvesting time, Quality 
 
 

Karpuzun (Citrullus lanatus) Şeker, Organik Asit ve Uçucu Aroma Bileşimi Üzerine Aşılı Fide 
Kullanımı ve Hasat Zamanının Etkileri 

 

ÖZ 
 
Aşılı fide kullanımı, karpuz üretiminde hastalık kontrolünde uygulanabilir bir seçenek olarak değerlendirilmektedir. 
Bununla birlikte, bu işlem meyvenin kalite özelliklerini etkileyebilmektedir. Araştırma, aşılı fide kullanımı ve hasat 
zamanının Crisby ve Crimson Tide karpuz çeşitlerinin şeker, organik asit ve uçucu aroma bileşimleri üzerine etkisini 
belirlemek amacıyla yapılmıştır. Çalışmada iki karpuz çeşidi, üç anaç ve iki hasat zamanın etkisi araştırılmıştır. 
Araştırma bulguları incelenen kalite parametrelerinin kullanılan çeşit, anaç ve hasat zamanına göre değiştiğini 
göstermiştir. Örneklerin glukoz, fruktoz ve sakkaroz içerikleri sırasıyla %2.31-2.52,%3.71-4.01,%0.70-1.69 aralığında 
değişim göstermiştir. Örneklerin organik asit kompozisyonu, sitrik, asetik, malik, tartarik ve okzalik asitlerden 
oluşmakta ve bu bileşenlerin miktarı sırasıyla 135.25-195.13 mg/kg, 97.00-124.13 mg/kg, 67.50-151.50 mg/kg, 61.00- 
85.38 mg/kg, 22.75-36.25 mg/kg aralığında değişim göstermektedir. Örneklerin ana uçucu aroma bileşenleri, trans-2-
nonenal, cis-6-nonen-1-ol, nonanal ve 6-metil-5-hepten-2-one olarak tespit edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Karpuz, Citrullus lanatus, Aşılama, Hasat zamanı, Kalite 
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INTRODUCTION 
 
Watermelon is one of the most cultivated vegetables 
from the tropics to temperate zones worldwide [1]. 
Grafting is becoming highly popular in watermelon 
production and other vegetables [2]. Although 
watermelon grafting was first adopted to limit effects of 
Fusarium wilt, reasons for grafting have increased over 
the years. Grafted seedlings have been used to: induce 
resistance against low and high temperatures; enhance 
nutrient uptake; improve yield when plants are cultivated 
in infected soils; increase synthesis of endogenous 
hormones; improve water use; increase flower and seed 
production; and enhance tolerance to drought, salinity 
and flooding [2, 3]. 
 
Grafting and rootstock/scion combinations could affect 
quality parameters of vegetables produced in this 
manner [4]. Watermelon has been grafted on to 
pumpkin rootstocks (Cucurbita and Lagenaria). Use of 
grafted seedlings on Lagenaria rootstock was more 
successful than Cucurbita rootstock. Use of grafted 
seedlings has positive effects on plant growth and yield 
but not on water soluble dry matter and fruit weight of 
watermelon [5]. Alan et al. [6] studied effects of different 
rootstocks on plant growth, fruit yield, fruit index, peel 
thickness and water soluble dry matter parameters by 
comparing grafted with non-grafted plants for 'Crisby'. 
Water soluble dry matter was ranged from 9.70 to 
11.13°brix for non-grafted plants and 9.28 to 10.20°brix 
for grafted plants. Çandır et al. [7] found that sugar and 
organic acid composition of 'Crimson Tide' grafted on 
different rootstocks ranged for: glucose (1.95-3.14%), 
fructose (2.69-3.79%), sucrose (1.58-4.69%) as sugar 
and malic (0.327-0.457%), citric (0.042-0.127%) as 
organic acid components. There have been some 
studies on flavour compounds of non-grafted 
watermelons [8-13] that determined aldehyde, alcohol, 
ketone, furan compounds as main flavour compounds 
for watermelon. Taste of any fruit is mainly composed by 
organic acids, sugars and volatile flavour compounds. 
There is no study on determination flavour compounds 
for grafted watermelon. Another important parameter for 
watermelon is harvest time. Growers want to harvest the 
fruit as possible as early to earn more profit because of 
the high value of early season product. These fruits 
could be lacking in taste. 
 
The study was undertaken to determine the influence of 
cultivars, rootstocks and harvest time on the organic 
acids, sugar composition, and volatile flavour 
compounds of watermelon cultivars. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 

Materials 
 
This research was carried out on the Food Technology 
Department of Batı Akdeniz Agricultural Research 
Institute, Antalya (36o56ı north, 30o53ı east, altitude: 10 
m), Turkey. The cultivars Crisby and Crimson Tide F1, 
which are widely grown in Turkey, were used. Argentario 
(Lageneria), Maximus and RS841 (Cucurbita 
maxima×Cucurbita moschata hybrid) were used as 

rootstock. Non-grafted Crisby and Crimson Tide were 
used as controls. Grafting was performed with the side 
graft technique when seedlings had 4 true leaves. After 
grafting, these plants were maintained for 20 days in an 
unheated seedling greenhouse, and then grafted and 
non-grafted plants were transplanted to the field into 
loamy soil. Seedlings were established on 5 March 2012 
at a 3 m row spacing and 80 cm between plants in the 
same row. Plants were irrigated with drip irrigation on 3-
days intervals. The emitter distance was 50 cm with a 
mean discharge of 4.0 L/h. Soil infiltration rate for this 
area was between 8 and 34 mm/h. Average total annual 
rainfall, daily temperature, total evaporation and relative 
humidity values were 1132.9 mm, 18.2°C, 1913.5 mm 
and 63%, respectively. Fruits were harvested on 12 and 
22 July 2012 and transferred immediately to the 
laboratory. The fruits were harvested and pooled from 3 
plants. Three fruits were used for each replication and 
analyses were carried out in parallel. 

Methods 
 
To determine effects of grafting; sugar, organic acid 
contents and volatile flavour compounds were analysed. 
Analyses were carried out using all edible red parts of 
the fruit. To extract organic acids, the pulp was mixed 
with ultra-pure water (1:5 w:v), homogenized with an 
ultra-turrax (IKA T 25, Staufen, Germany) in an ice bath 
for 1 min and centrifuged at 3857 g (Hettich Universal 
32R, Tuttlingen, Germany) for 10 min at 4°C. The 
supernatant was filtered through a 0.45 µm membrane 
filter (Macherey-Nagel, Düren, Germany) before 
injection. Organic acids of this filtrate were analysed by 
LC 20 AT model HPLC system (Shimadzu, Kyoto, 
Japan) with a diode array detector (DAD, SPD-M20A) 
[14]. Separation of organic acids was with an Inertsil C18 
column (5 µm, 250 × 4.6 mm, GL Science, Tokyo, 
Japan). The HPLC elution was done at 30°C with 
isocratic flow of 2% KH2PO4 as mobile phase at a 0.9 
mL/min flow rate and the chromatogram monitored at 
214 nm. Calculation of each organic acid was based on 
the external standard method from the peak area by 
analytical interpolation in the calibration curve. Sugar 
extracts were obtained with the same procedure for 
organic acids. Sugar contents of these extracts were 
analysed by HPLC with a refractive index detector (RID 
10A). Sugar separation was performed on an Inertsil 
NH2 column (5 µm, 250 × 4.6 mm, GL Science). The 
HPLC elution was with isocratic flow of acetonitrile:water 
(70:30 v:v) at 25°C [14]. 
 
Volatile flavour compounds were determined by SPME 
(Solid Phase Micro Extraction) headspace methods [15] 
with a gas chromatograph (Agilent GC 7890A)-mass 
spectrometry (Agilent MS 5975C, California, USA) 
instruments using capillary column (HP Innowax 
Capillary; 60.0 m × 0.25 mm × 0.25 μm). All extractions 
were carried out at 40°C for 20 min using a 100 μm 
polydimethylsiloxane (PDMS) SPME filter. Helium 
(99.9%) was the carrier gas at a constant flow rate of 1 
mL/minute. Oven temperature was programmed as 
follows: 60°C for 10 min, increased at 20°C/min to 
250°C, and held at 250°C for 8 min. MS spectra were 
monitored at 35-450 amu. Percent of components was 
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calculated from GC-FID peak areas, and identified by 
WILEY NIST, and FLAVOR libraries. 
 

Statistical Analysis 
 
The data were subjected to analysis of variance using 
SAS (ver. 6.12, SAS, Inc., Cary, NC). The experiment 
was conducted in a randomized complete block design 
with three replications. Research findings were 
evaluated by Duncan’s multiple range test. Results were 
given as mean ± standard error (SE). 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 
Sugar and organic acid contents of vegetables are 
quality parameters affecting taste for fresh consumption. 
Their amounts in vegetables are affected by cultivar, 
harvest time, grafting, ecology, cultural practices and 

others [16, 17]. The sugars, identified and quantified in 
all samples, were glucose, fructose and sucrose were 
identified and quantified in all samples (Table 1). 
 
The major sugar was fructose (Table 1). Yau et al. [18] 
found that fructose content was higher than glucose and 
sucrose contents in watermelon. Glucose and sucrose 
could be dominant sugar components for some other 
watermelon cultivars [19]. In the present study, 
differences in fructose content of the samples were 
significant. Fructose contents of the non-grafted plants 
were lower than the grafted plants for each rootstock. 
The highest fructose content was determined for RS 841 
followed by Argentario and Maximux rootstocks. The 
difference was not significant for cultivars. The average 
ratio of fructose decreased slightly from the first to 
second harvest, but it was not significant. 

 
Table 1. Changes in the sugar composition (%) of watermelons (mean±SE)*. 

Factors Sample Glucose Fructose Sucrose Total Sugar 

Rootstock 

Agentario 2.52a±0.029 3.90b±0.045 1.17b±0.265 7.59a±0.284 
Maximus 2.47ab±0.035 3.82c±0.035 1.12b±0.231 7.40b±0.187 
RS 841 2.47ab±0.031 4.01a±0.068 1.12b±0.194 7.61a±0.140 

Crisby (NGa) 2.31c±0.049 3.77dc±0.035 1.40a±0.105 7.48b±0.079 
Cr. Tide (NG) 2.43b±0.032 3.71d±0.021 1.34a±0.095 7.48b±0.080 

Cultivar 
Crisby 2.45a±0.029 3.86a±0.032 1.18a±0.133 7.50a±0.114 

Cr. Tide 2.46a±0.022 3.87a±0.047 1.21a±0.149 7.55a±0.141 

Harvest 
Time 

1 2.47a±0.018 3.93a±0.043 0.70b±0.076 7.09b±0.058 
2 2.44a±0.032 3.81b±0.030 1.69a±0.037 7.95a±0.075 

aNG: Non-grafted, *: Values in a column followed by different superscript letters are significantly (P <0.05) different 
(Duncan’s multiple range test) 

 
Another invert sugar was glucose for watermelon 
samples, and its amount varied with respect to the 
rootstocks. Glucose contents of the non-grafted Crisby 
and Crimson Tide were lower than the grafted ones on 
three different rootstocks. The glucose content 
differences for cultivars and harvest times were not 
significant. 
 
Sucrose was the lowest sugar component in all 
samples. Rootstock and harvest time significantly 
affected sucrose contents of the samples while cultivars 
had no significant effect (Table 1). Sucrose contents of 
the non-grafted plants were higher than the grafted 
plants. The highest value was determined for the non-
grafted Crisby, while the lowest value was obtained for 
Maximus and RS 841 rootstocks. Sucrose content of the 
samples increased approximately 2-fold from the first to 
second harvest. For all samples, total sugar contents of 
the second harvest were higher than for the first harvest, 
probably due to the ripening stage. Yau et al. [18] also 
reported sucrose content of watermelon increased 
throughout the ripening process. Soteriou et al. [20] 
reported that fructose and glucose content of 
watermelon decreased by increasing ripening stage. 
These findings agree with our results. Sucrose content 
increased with maturity. Çandır et al. [7] found sucrose 
was plentiful (1.58-4.61%) in watermelon fruit from 
grafted watermelon. Their reported levels were higher 
than results here because of the cultivar differences. 
Yoo et al. [21] found that sucrose, glucose and fructose 
contents of watermelon genotypes ranged between 

0.22-4.15%, 0.86-2.97%, 1.51-5.05%, respectively. Our 
results were similar with these values. 
 
The acidity in watermelon is generally low but it affects 
the taste of watermelon. Organic acid composition of 
cultivars, depends on rootstock cultivars and harvest 
time (Table 2). Five different organic acids were 
detected and quantified in all samples. The amounts of 
citric, acetic and malic acids contents were higher than 
the amount of tartaric and oxalic acids. 
 
Citric acid was the most common organic acid, and it 
was higher in the grafted plants than the non-grafted 
ones. The highest citric acid was determined in 
Argentario followed by RS 841 and Maximus rootstocks. 
Citric acid content differences for cultivars were 
significant. Crimson Tide was higher citric acid than 
Crisby cultivar. Citric acid contents of the samples 
slightly decreased from the first harvest to the second 
harvest time. Similarly, acetic acid contents of the 
grafted plant’s fruits were higher than the non-grafted 
ones. Crimson Tide had higher acetic acid content than 
Crisby cultivar. Additionally, acetic acid content of the 
first harvest samples was higher than the second 
harvest samples like citric acid. The highest malic acid 
was determined in the non-grafted Crimson Tide cultivar 
followed by the grafted on Argentario, Maximus and RS 
841 rootstocks. Crimson Tide had higher malic acid 
content than Crisby like other organic acids. Malic acid 
amount increased from the first harvest to the second 
harvest time. Another organic acid, determined in all 
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samples, was tartaric acid and its amount was affected 
from rootstock, cultivar and harvesting time. The highest 
tartaric acid was found in Maximus and RS 841 
rootstocks. Crimson Tide had higher tartaric acid than 
Crisby cultivar. There was slight decrease in tartaric acid 
from the first harvest to the second harvest time. The 
lowest organic acid was oxalic acid for all samples. The 
highest amount of oxalic acid was determined in the 
non-grafted Crimson Tide like malic acid. Differences in 
oxalic acid contents were not significant for cultivars. 
Oxalic acid amount increased from the first harvest to 

the second harvest time. Çandır et al. [7] analysed 
organic acid composition of Crimson Tide cultivar grown 
by grafting on different local and commercial rootstocks. 
They found malic (0.327-0.457%) and citric (0.042-
0.127%) acids in those samples and their quantities 
were affected by rootstock. Liu et al. [19] determined 
malic (11.68-24.44 mg/g), citric (23.92-64.87 mg/g), 
tartaric (0.43-1.31 mg/g) and quinic (0.56-3.73 mg/g) 
acids in watermelon flesh for 12 cultivars (on dry matter 
base).  

 
Table 2. Changes in organic acid contents (mg/kg) of watermelons (mean±SE)*. 

aC (NG): Crisby (Non-grafted), bCrT (NG): Crimson Tide (Non-grafted), *: Values in a column followed by different superscript letters 
are significantly (P <0.05) different (Duncan’ s multiple range test) 

 
Volatile flavor components affect watermelon aroma 
[13]. Volatile flavor compounds in fresh vegetables can 
be formed during maturation and postharvest 
processing [22, 23]. Volatile flavor compounds of 

watermelon fruit varied for Crisby (Table 3) and Crimson 
Tide combinations (Table 4). Rootstock, harvest time, 
and cultivar affected volatile flavour compounds. 

 
Table 3. Volatile flavour compounds of Crisby fruits with respect to rootstock and harvest time (%). 

Compound 
Argentario Maximus RS841 Crisby (NGa) 

1st HTb 2nd HT 1st HT 2nd HT 1st HT 2nd HT 1st HT 2nd HT 

6-methyl-5-hepten-2-one 16.01 1.89 8.01 7.24 11.86 8.01 7.43 4.51 

Nonanal - 9.91 9.75 10.75 8.93 8.52 7.85 9.31 

6-methyl-5-hepten-2-ol 6.19 - - 4.17 - - 8.92 7.40 

trans-2-nonenal 38.08 23.80 34.63 38.02 45.50 37.53 53.20 38.44 

trans,trans-2,6-Nonadienal 12.97 7.95 - - - - - - 

trans,trans-3,6-Nonadienal - - 1.55 1.74 1.58 1.44 2.02 1.20 

cis-6-nonen-1-ol 13.18 49.51 37.04 29.23 25.11 38.08 10.25 33.44 

Ethylbenzaldehyde - - 1.30 - 1.92 1.22 2.26 1.18 

trans,trans-2,4-nonadienal 3.51 1.28 2.65 3.72 3.19 3.03 4.03 2.35 

Geranyl acetone 2.50 0.45 3.54 1.63 1.92 2.17 2.29 0.99 
aNG: Non-grafted, bHT: Harvest time 

 
Table 4. Volatile flavour compounds content of Crimson Tide fruits with respect to rootstock and harvest time (%). 

Compounds 
Argentario Maximus RS841 Cr. Tide (NGa) 

1st HTb 2nd HT 1st HT 2nd HT 1st HT 2nd HT 1st HT 2nd HT 

6-methyl-5-hepten-2-one 6.24 2.58 3.99 3.54 9.95 9.03 8.18 6.06 

Nonanal 4.97 8.45 - 7.32 - - 5.70 12.65 

6-methyl-5-hepten-2-ol - - 4.42 7.20 4.47 4.32 - 7.66 

trans-2-nonenal 46.74 38.05 41.31 31.89 35.09 46.16 38.92 25.84 

trans,cis-2,6-Nonadienal 18.87 16.16 29.62 23.05 10.16 10.89 25.13 9.40 

trans,trans-3,6-Nonadienal 1.29 1.17 1.47 1.31 1.68 2.12 1.49 1.08 

cis-6-nonen-1-ol 11.70 26.83 6.03 16.96 30.59 14.52 12.06 28.14 

Ethylbenzaldehyde 1.26 1.23 1.78 1.10 - - 1.28 - 

trans,trans-2,4-nonadienal 3.22 2.46 2.92 2.06 2.64 3.91 2.57 2.06 

Geranyl acetone 1.31 1.15 1.04 1.32 1.61 3.39 0.76 2.18 
aNG: Non-grafted, bHT: Harvest time 

 

Factors Sample Citric Acetic Malic Tartaric Oxalic 

Rootstock 

Agentario 195.13a±12.01 114.00a±17.82 143.88b±3.65 61.13c±3.25 23.63b±2.40 
Maximus 166.63c±13.18 120.88a±12.15 113.75c±14.46 85.38a±3.62 26.00b±3.77 
RS 841 190.75b±12.34 124.13a±6.23 102.13d±6.58 84.25a±3.13 27.13b±3.53 
C (NG)a 135.25e±11.98 101.00b±9.33 67.50e±2.72 61.00c±3.24 22.75b±1.11 

CrT (NG)b 143.75d±3.61 97.00b±19.93 151.50a±20.28 80.50b±1.19 36.25a±9.70 

Cultivar 
Crisby 169.21b±8.92 108.88b±7.09 95.94b±6.60 68.63b±3.09 26.19a±2.04 

Cr. Tide 176.69a±10.12 120.13a±9.99 138.69a±8.42 82.13a±3.06 26.94a±3.20 

Harvest 
Time 

1 183.88a±7.34 123.69a±9.86 107.69b±6.28 76.75a±3.95 23.00b±2.12 
2 162.13b±10.68 105.31b±6.78 126.94a±11.12 74.00b±3.02 30.13a±2.88 
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The main volatile flavour components were trans-2-
nonenal, cis-6-nonen-1-ol, 6-methyl-5-hepten-2-one, 
nonanal, trans,trans-2,4-nonadienal and geranyl 
acetone for Crisby combinations. The highest trans-2-
nonenal was determined in the first harvest of non-
grafted Crisby; the lowest value was in the Argentario × 
Crisby combination at the second harvest. This 
compound is an aliphatic aldehyde classified as fatty, 
and it is a characteristic compound for watermelon [13]. 
Its content was decreased from the first to the second 
harvest for Crisby combinations except for the Maximus 
× Crisby combination. The second highest volatile 
flavour compound was cis-6-nonen-1-ol in 'Crisby'. This 
compound has fruity, sweet and with a fresh aroma [12]. 
Contrary to trans-2-nonenal, cis-6-nonen-1-ol increased 
from the first to the second harvest for all samples 
except the Maximus × Crisby combination. Differences 
in volatile flavour compounds between harvests were 
different for each rootstock/scion combination. One 
other predominant compound was 6-methyl-5-hepten-2-
one (oily green, fruity, herbaceous odor). This 
compound is a ketone type component. Lowest and 
highest values of this compound were determined in 
Crisby × Argentario combinations. The variation in this 
compound for other Crisby samples was lower than in 
the Argentario × Crisby combination between harvests. 
Trans,trans-2,4-nonadienal and geranyl acetone were 
also determined in all samples at lower concentrations. 
The amount of trans-2-nonenal and trans,trans-2,4-
nonedienal content decreased from the first to the 
second harvest for Crisby combinations except for 
Maximus × Crisby combination. Rootstock and harvest 
affected Geranyl acetone content. Other flavour 
compounds such as nonanal, 6-methyl-5-hepten-2-ol, 
trans,cis-2,6-nonadienal, trans,trans-3,6-nonadienal and 
ethylbenzaldehyde were identified and quantified in 
some samples. Rootstock/scion combination and 
harvest affected the amount of these compounds. 
 
The same volatile flavour compounds were present in 
Crimson Tide. The predominant component was trans-2-
nonenal in Crimson Tide combinations and Crisby. The 
concentration of this decreased from the first to the 
second harvest except for the Argentario × Crimson 
Tide combination. Other dominant flavour components 
were cis-6-nonen-1-ol, trans,cis-2,6-nonadienal and 6-
methyl-5-hepten-2-one for Crimson Tide combinations. 
Yajima et al. [8] identified 52 flavour compounds in 
watermelon juice distillate. Additionally, cis-3-nonen-1-ol 
and cis,cis-3,6-nonadien-1-ol was the predominant 
component in their samples. Pino et al. [9] determined 
volatile components of watermelon by simultaneous 
steam distillation/solvent extraction (diethyl ether) 
method. They found ethyl acetate (23.0%), 
acetaldehyde (18.0%), methyl acetate (11.4%) and 
ethanol (8.2%) as major volatile components in 
watermelon, and detected 2-nonenal and 2,6-
nonedienal. Beaulieu and Lea [10] determined some 
aldehydes, ketones, alcohols and furans in their 
samples. The compounds of 3-nonen-1-ol/trans,cis-2,6-
nonadienal (16.5-28.2%), trans-2-nonenal (10.6-22.5%), 
cis-6-nonenal (2.0-11.3%), hexanal (37.7%) and 6-
methyl-5-hepten-2-one (2.7-7.7%) were dominant in 
RML8129, RML8154, Palomar, Tri-X-313, Pure Heart 

cultivars. Saftner et al. [11] investigated flavour of fresh-
cut watermelon treated with 1-MCP and ethylene. 
Sixteen volatiles were listed in their study but those were 
not quantified. Most were aldehydes and ketones. 
Genthner [12] used static the headspace method and 
found that cis-3-hexenal, cis,cis-3,6-nonadienal, cis-3-
nonenal, cis-6-nonenal, trans-2-nonenal, cis-2-nonenal, 
trans,cis-2,6-nonadienal, trans, trans-2,4-nonadienal 
and trans,trans,cis-2,4,6-nonatrienal were important key 
odorants for fresh-cut watermelon. There were 68 
volatile flavour compounds in mini-watermelon [13] with 
cis-3-nonen-1-ol, trans-2-nonenal and cis,cis-3,6-
nonadien-1-ol having the highest values. Some volatile 
flavour compounds in the previous studies were also 
determined in the present study, but some differences 
were observed in their quantities probably due to 
differences in cultivar, cultural practices, climate and 
method of analysis. 
 
CONCLUSIONS 
 
Although environment and cultural practices influence 
fruit quality attributes, rootstock selection for any 
cultivar, and ripening stage appear to be important to 
achieve desired physical, chemical and flavour 
characteristics. Volatile flavour compounds differed for 
cultivars. Watermelon quality parameters were affected 
by rootstock/scion combination and harvest time. 
Appropriate rootstock selection for each cultivar and 
harvest time for each hybrid combination needs to be 
determined to meet quality parameters in watermelon. 
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ÖZ 
 
Etlerin yüksek sıcaklıklarda pişirilmesiyle polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bileşikleri gibi çeşitli tehlikeli kimyasal 
kirleticiler oluşabilmektedir. Bu çalışma, farklı et çeşitlerinde (dana, kuzu, tavuk ve hindi) pişirme esnasında 
oluşabilecek PAH4 (benz[a]antrasen, krisen, benzo[b]fluoranthene ve benzo[a]piren) içeriği ve etin kimyasal yapısı ve 
pişirme yöntemlerinden PAH4 oluşumunun nasıl etkilendiğini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışmada etlere, 
haşlama, kızartma, fırında pişirme, elektrikli ızgara ile pişirme ve odun kömürü ile mangalda pişirme işlemleri 
uygulanıp oluşan PAH4 miktarları ve çiğ etlerin bazı kimyasal özellikleri de tespit edilmiştir. PAH4 floresan dedektörlü 
yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) kullanılarak analiz edilmiştir. Sonuç olarak, PAH4 konsantrasyonunun 
etin kimyasal özelliklerine ve pişirme yöntemine göre değiştiği belirlenmiştir. Mangalda pişirilmiş etlerin toplam PAH4 
seviyelerinin 1.10 ve 3.30 μg/kg arasında değiştiği saptanmıştır. Mangalda pişirilmiş tavuk etlerinin PAH4 içerikleri en 
yüksek bulunmuş, bunu hindi eti takip etmiştir. Et örneklerinde belirlenen PAH4 seviyelerinin, Türk Gıda Kodeksi 
(TGK) ve Avrupa Birliği limit değerlerinin altında olduğu tespit edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: PAH4, Benzo[a]piren, Pişirme, Et, Et türleri 
 
 

Influence of Different Cooking Methods on Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Formation in 
Various Meat Types 

 
ABSTRACT 
 
When meat is cooked at high temperatures, several hazardous chemical contaminants such as polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) may be formed. This study was conducted to determine the PAH4 (benz[a]anthracene, 
chrysene, benzo[b]fluoranthene and benzo[a]pyrene) content of different meat types (veal, lamb, chicken and turkey) 
during cooking, and how these are influenced by the chemical composition and cooking methods (boiling, frying, 
roasting/baking, grilling and barbecuing). Some chemical properties of raw meats were also determined. PAH4 were 
analyzed by using a high performance liquid chromatography (HPLC) unit equipped with a fluorescence detector. As a 
result, the concentration of PAH4 varies with meat type, chemical composition of meat and method of cooking. Total 
PAH4 levels ranged from 1.10 to 3.34 μg/kg in barbecued meat samples. The highest PAH4 levels were detected in 
chicken meat samples, followed by turkey meat. PAH4 levels detected in all meat samples for all cooking methods 
were below the Turkish Food Codex and EC limits.  
 
Keywords: PAH4, Benzo[a]pyrene, Cooking, Meat, Types of meat 
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GİRİŞ 
 
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH); selüloz, pektin, 
malik asit, steroller gibi organik materyallerin eksik 
yanması sonucu ortaya çıkan, uzun süre çevrede 
kalmaları ve birikmeleri sonucunda çevre kirliliğine 
neden olabilen ve biyolojik dengeyi bozabilen organik 
yapıdaki bileşiklerdir [1-3]. PAH’lar endüstriyel prosesler, 
araç emisyonları, fosil yakıtlar, evsel yakıt tüketiminin 
yanı sıra; volkanik patlamalar, yangınlar, asfalt üretimi, 
ağaç işleme ve karbonlaştırma ile sigara dumanı gibi 
sebeplerle de oluşmaktadır [4-5]. Farklı şekillerde 
oluşan PAH’lar atmosferde asılı partikül olarak 
bulunabilmektedir. Rüzgarlar ve doğa olayları ile 
atmosferde taşınmakta ve solunum yolu ile vücuda 
alınmaktadırlar. Ayrıca yağmur, sis ve kar gibi 
atmosferik olaylar sonucunda da toprağa 
bulaşmaktadırlar [6].  
 
PAH’lar yapısında bulunan benzen halkalarına göre 
sınıflandırılmaktadır. Yapısında dörtten az benzen 
halkası bulunduran PAH’lar hafif PAH, dört ve daha 
fazla benzen halkası bulunduranlar ise ağır PAH olarak 
tanımlanmaktadır [2]. PAH’ların hidrofobik yapılarından 
dolayı sudaki çözünürlükleri oldukça azdır. Pek çok 
PAH’ın toksik, mutajenik ve/veya karsinojenik özellikleri 
bulunmaktadır. PAH’lar lipitlerde oldukça iyi 
çözündükleri için memelilerin gastrointestinal 
bölgelerinden kolaylıkla emilmektedirler [6]. Molekül 
ağırlıkları 216 g/mol’den çok olan PAH’ların karsinojenik 
özelliğe sahip oldukları bildirilmektedir[7]. Önemli 
potansiyel PAH karsinojenlerine dair yapılan 
çalışmalarda; canlılarda bağışıklık sistemini baskılama, 
lenfoid hücrelerde apoptoz, deri lezyonları ve akciğer, 
pankreas gibi çeşitli kanser vakaları görülmüş olup 
hayvan deneyi çalışmalarında ise farelerde dil, 
özofagus, akciğer ve midede tümörlere, ayrıca lösemiye 
de sebep olabileceği rapor edilmiştir [8, 9]. 
 
Uluslararası Kanser Arastırma Merkezi (IARC) insanlar 
için Benzo[a]piren’i (BaP) karsinojenik, 
Dibenzo[a,h]anthracene’i (DBahA) büyük olasılıkla 
karsinojenik, Naftalen (Nap), Benzo[a]antrasen (BaA), 
Krisen (Chr), Benzo[b]floranten (BbFlu), 
Benzo[k]floranten’i (BkFlu) karsinojenik olma ihtimali 
olan olarak sınıflandırmıştır. Bununla birlikte Asenaften 
(Ace), Floren (Fl), Fenanten (Phe), Anthrasen (Ant), 
Floranten (Flu), Piren (Pyr)’nin ise karsinojenik etkisi 
olmadığı belirtilmiştir [10].  
 
Gıdaların PAH’lar ile bulaşması hava, su ve toprak 
yoluyla gerçekleşebilmektedir [11]. Et ve et ürünleri, 
yaygın olarak diyetlerde yer alması ve tüketilmeleri için 
ısıl işleme ihtiyaç duyulması nedeniyle, vücuda PAH 
alımında etkin taşıyıcılardan biri olarak kabul 
edilmektedir. PAH oluşumu üzerine; gıdanın çeşidi, yağ 
içeriği, uygulanan ısıl işlem metodu, sıcaklık gibi 
faktörler etkili olabileceği gibi gıdalara uygulanan ısıl 
işlemin derecesi ve süresi, kullanılan yakıt tipi, ısı 
kaynağına olan yakınlık ve direkt temasta diğer etmenler 
olarak gösterilebilir [12]. Avrupa Birliği Gıda Güvenliği 
Otoritesi (EFSA) gıdalarda bulunan PAH düzeylerini 
yansıtmada, tek başına BaP yerine PAH4’ün (BaP, BaA, 
BbFlu, Chr toplamı) daha iyi bir indikatör olduğunu 

belirtmiştir. Ayrıca TGK’de PAH4 için limitlerinin 
belirtilmesinden dolayı çalışmada PAH4’ün oluşumu 
üzerine analizler yapılmıştır. 
 
İnsanların yeterli ve dengeli beslenmesi için önemli 
besin öğelerinden biri de proteinlerdir. Hayvansal 
besinler, protein ihtiyacının karşılanmasında önemli bir 
yer tutmaktadır [13]. Et, hayvansal protein ihtiyacının 
yanı sıra vücudumuzun ihtiyaç duyduğu demir, fosfor, 
bakır mineralleri ile A, B ve D vitaminlerini de içermesi 
yönüyle de beslenme açısından elzemdir.  
 
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre 2017 
yılında 2.136.733 ton tavuk eti, 52.363 tonu hindi eti, 
987.481 ton sığır ve dana eti, 100.058 ton koyun eti 
üretimi gerçekleşmiştir [14]. 2017 yılı kişi başı toplam et 
tüketimi, dünyada 34.3 kg, gelişmiş ülkelerde 68.3 kg, 
gelişmekte olan ülkelerde 26.5 kg ve OECD ülkelerinde 
ise 69.0 kg olarak gerçekleşeceği tahmin edilmektedir 
[15]. 2013 yılında ülkemizdeki kişi başı kırmızı et 
tüketimi 13 kg, kanatlı et tüketimi ise 19 kg olarak 
gerçekleşmiştir. Bu miktar ABD’de kırmızı et için 31 kg, 
kanatlı eti için 47 kg iken AB’de kırmızı et için 20 kg 
kanatlı eti için ise 23 kg olarak gerçekleşmiştir [16]. Bu 
veriler göz önüne alındığında ülkemizdeki et tüketiminin 
ABD ve AB ortalamalarının oldukça altında olduğu 
görülmektedir. 
  
Literatürde, farklı et türlerinde ve değişik işlemler 
uygulanmış etlerde PAH bileşiklerinin belirlenmesine 
dair çeşitli çalışmalara rastlanmıştır [17- 28]. Bununla 
birlikte PAH oluşumu, pişirme yöntemi ve etlerin 
kimyasal yapısı arasındaki ilişkiyi inceleyen sınırlı 
sayıda yayınla karşılaşılmıştır. Bu çalışmada iki farklı tür 
kırmızı et (dana, kuzu) ile iki farklı tür beyaz etin (tavuk, 
hindi) çiğ halde iken PAH düzeyleri tespit edilmiş ve bu 
etlere; fırında pişirme, elektrikli ızgarada pişirme, suda 
haşlama, mangalda pişirme ve teflon tavada pişirme ısıl 
işlemleri uygulanmış, uygulanan ısıl işlem yöntemlerinin 
PAH4 bileşiklerinin (BaP, BaA, BbFlu, Chr) oluşumu 
üzerine etkisi araştırılmıştır. Ayrıca çiğ halde iken nem, 
kül, yağ, protein, pH, asitlik tayinleri yapılmak suretiyle 
kimyasal içeriği belirlenmiş ve PAH4 bileşikleri üzerine 
etkileri tartışılmıştır. 
 

MATERYAL VE METOT 
 
Materyal 
 
Çalışmada kullanılan dana but, kuzu but, hindi but ve 
tavuk incik (Musculus biceps femoris) etleri piyasadan 
temin edilmiştir. Tavuk incik eti derili olarak 
kullanılmıştır. Ürünler 50’şer gram ağırlıkta ve yaklaşık 
10 cm x 6 cm boyutlarında ve 1 cm kalınlıkta olacak 
şekilde kesilmiştir. Bu etlere haşlama, fırında pişirme, 
tavada pişirme, mangal kömürü ile pişirme, elektrikli 
ızgara ile pişirme teknikleri uygulanmıştır. Pişirme 
işlemleri üçer tekerrür olacak şekilde gerçekleştirilmiştir.  
 
Analizlerde kullanılan, PAH standartları 
benz[a]antrasen, krisen, benzo[b]fluoranthene ve 
benzo[a]piren, Sigma’dan (Missouri, ABD) temin 
edilmiştir. Kullanılan tüm kimyasallar ve reaktifler analitik 
saflıkta olmakla birlikte Asetonitril HPLC saflıkta olup 
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Merck (Darmstadt, Almanya) firmasından temin 
edilmiştir. Ultra saf su Elga Purelab Option Q Ultra Saf 
Su Sistemi kullanılarak elde edilmiştir. 

 
Metot 
 
Etlerin Pişirilmesi 
 
Her bir et çeşidine pişirme yöntemleri ayrı ayrı 
uygulanmış ve bu sırada problu termometre ile merkez 
sıcaklıkları ölçülmüş, TGK Et ve Et Ürünleri Tebliği’nde 
belirtilen pişirme işleminin tanımı gereği ürün merkez 
sıcaklığının 72oC ulaşması sağlanmıştır [29]. Etlerin 
pişirilme süresi merkez sıcaklığı 72oC’ye geldikten sonra 
3 dakikadır. Haşlama işlemi, kaynamakta olan 500 ml 
suda gerçekleştirilmiş, fırında pişirme işlemleri ise 
konveksiyonlu fırında (İnoksan FKE 006, Türkiye) 
180oC’de, pişme derecelerinin takibi ile yapılmıştır. 
Kızartma işleminde teflon tava (Tefal) kullanılmış olup 
kızartma sırasında tavaya yağ ilavesi yapılmamıştır. 
Etler, elektrikli ızgarada (Tefal), paslanmaz çelik ızgara 
yüzeyinde 180oC’de pişirilmiştir. Mangalda pişirme de 
ise yakıt olarak odun kömürü ve ızgara yüzeyi olarak 
paslanmaz çelik tel kullanılmıştır. Izgara ile kömür 
arasındaki mesafe 6-8 cm’dir. Tavada, elektrikli 
ızgarada ve mangalda pişirme teknikleri uygulanırken, 
etlerin merkez sıcaklığı 72oC geldikten sonra etlerin her 
iki yüzeyi de 1.5 dakika süre pişirilmiş ve böylece 
pişirme işleminin homojen olması sağlanmıştır.  
 
Kimyasal Analizler 
 
Tüm örneklere çiğ halde iken yağ, protein, kül ve nem 
[30],  asitlik ve pH [31] analizleri yapılmıştır. Etler analiz 
öncesinde kıyma yapılarak homojen hale getirilmiştir. 
 

PAH Analizleri 
 
Tüm çiğ ve pişirilmiş et örneklerinde PAH analizleri 
gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla, homojenize edilmiş 
(Tefal, doğrayıcı) örnekten 5 g bir tüp içerisine alınmış, 

üzerine 10 mL asetonitril eklenerek 1 dakika süreyle 
kuvvetlice çalkalanmıştır. Tüpün içerisine 6 g susuz 
magnezyum sülfat ve 1.5 g sodyum asetat eklenerek 1 
dakika tekrar çalkalanarak 4000 devirde 5 dakika 
santrifüj (Sigma 3K 30) edilmiştir. Üstteki faz alınarak 
içerisine 1200 mg susuz magnezyum sülfat, 400 mg 
PSA ve 400 mg C18 ilave edilerek 1 dakika kuvvetlice 
çalkalanmıştır. 4000 devirde 5 dakika tekrar santrifüj 
(Sigma 3K 30) edilmiştir. Üstteki sıvı kısım alınarak azot 
gazı altında 40 derecede uçurulmuş ve 0.5 mL 
asetonitril ile çözülerek HPLC (Agilent 1100)’de analiz 
edilmiştir [31]. 
 
HPLC Koşulları 
 
PAH analizinde floresans dedektörlü HPLC (Agilent 
1100), Agilent Eclipse PAH Column 5 µm 3.0 x 
250mm kolon kullanılmış, analiz süresince akış hızı 
0.8 mL/dakika olup kullanılan hareketli faz asetonitril 
ve sudur. Kolon sıcaklığı 25°C ve enjeksiyon miktarı 
20 µL olarak belirlenmiştir. Floresans dedektörde 
kullanılan uyarma ve emisyon dalga boyları: BaA ve 
Chr (uyarma 270 nm, emisyon 385 nm), BbFlu 
(uyarma 256 nm, emisyon 446 nm) ve BaP (uyarma 
295 nm, emisyon 410 nm) olarak uygulanmıştır. 
 
İstatistiksel Analiz 
 
İstatistiksel analiz, tesadüf parselleri iki faktöriyelli 
deneme desenine göre Anova programı kullanılarak 
yapılmıştır. Bunun için JUMP istatistik programı 
kullanılmıştır. Elde edilen ortalama değerler arasındaki 
istatistiki farklı grupların belirlenmesinde p < 0.05 
olasılık düzeyinde LSD testi kullanılmıştır. 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Kimyasal Analiz Sonuçları 
 
Etlere ait kimyasal analiz sonuçları Tablo 1’de 
verilmiştir.  

 
Tablo 1. Çiğ et örneklerinin kimyasal kompozisyonu, pH ve asitlik değerleri 

Et Türü pH Asitlik Protein Kül Nem Yağ 

Dana  5.83±0.01d 0.46±0.02c 18.95±0.15c 0.94±0.01a 67.38±0.35b 12.07±0.18a.b 
Hindi 6.20±0.02b 0.50±0.01b 19.13±0.03b 1.00±0.01b 70.11±0.43a 9.37±0.46c 

Kuzu 5.97±0.03c 0.52±0.00a 20.65±0.13a 0.99±0.01b 66.75±0.26b 11.08±0.35b 
Tavuk 6.44±0.03a 0.43±0.01d 18.58±0.17d 0.99±0.01b 67.50±0.55b 12.98±1.06a 

a, b, c, d: Farklı harfler taşıyan aynı sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar p<0.05 düzeyinde önemlidir.  
±: Standart sapma, n=3 tekerrür 

 
Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde; tavuk incik eti 
pH’sı en yüksek et çeşidi olarak belirlenirken onu hindi 
but, kuzu but ve dana but etleri takip etmiştir. Asitlik 
açısından değerlendirildiğinde kuzu but eti en yüksek 
asitlik değerine sahipken, en düşük asitlik tavuk incik 
etinde belirlenmiştir. Protein içeriğine göre et çeşitleri en 
yüksekten en düşüğe doğru kuzu but, hindi but, dana 
but, tavuk incik eti şeklinde sıralanmaktadır. Protein 
içerikleri Öztan [33] belirtiği dana but %19.1 ile benzer 
iken, koyun but %18 ile farklılık göstermektedir. 
Çalışmamızda kuzu eti kullanılması nedeniyle bu 
farklılığın olabileceği düşünülmektedir. Kül açısından 

incelendiğinde ise kuzu but, tavuk incik ve hindi but eti 
arasında istatistiki açıdan bir farklılık bulunmamıştır 
(p<0.05). Elde edilen kül içerikleri [34] ile paralellik 
göstermektedir. Nem içeriğinde ise hindi but eti en 
yüksek olarak belirlenmiş ve diğer et türleri arasından 
istatistiki bir farklılık belirlenmemiştir(p<0.05). Yağ oranı 
en yüksek düzeyde tavuk incik, en düşük düzeyde ise 
hindi but etinde tespit edilmiştir. Tavuk incik etinin derili 
olarak kullanılması nedeniyle yağ içeriği yüksek olduğu 
düşünülmektedir. Ergezer [35] yaptığı çalışmada, tavuk 
ve hindi but örneklerin protein içeriklerini sırası ile 
%21.60 ve 20.46, yağ içeriklerini %6.43 ve 5.23, kül 
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içeriklerini %0.81 ve 0.91 ve pH’larını 6.48 ve 6.05 
olarak rapor etmiştir. Literatürde farklı kaynaklardan elde 
edilen veriler ile çalışmamızda saptanan sonuçlar 
arasındaki farklılıkların, etlerin elde edildiği hayvanların 
türü, ırkı, cinsiyeti, yetiştirme ve beslenme koşullarındaki 
farklılıklardan kaynaklanmış olabileceği 
düşünülmektedir. 
 
 

PAH Analiz Sonuçları 
 
PAH4 analizi için uygulanan metodun performans 
karakteristikleri Tablo 2’de verilmiştir. Ayrica etlerde her 
bir PAH için geri kazanım çalışması yapılmıştır (Tablo 
3). Geri alma sonuçları TGK’de belirtilen %50-120 
değerleri arasında bulunmuştur. En düşük geri alma 
dana etinde krisen tayininde (%84) belirlenmiştir. 

Tablo 2. PAH4 analizi için metot performans karakteristikleri 

PAH Regresyon katsayısı Lineer denklem LOQ LOD 

BaA 0.99997 Y=7.1x – 0.08 0.4 0.12 

Chr 0.99998 Y=10.85x – 0.11 0.4 0.12 

BbFlu 0.99815 Y=6.29x – 0.73 0.4 0.12 

BaP 0.99978 Y=15.11x – 0.97 0.4 0.12 

LOD (Limit of detection): Tespit limiti; LOQ (Limit of quantification): Tayin limiti 
 

Tablo 3. Et türlerine göre PAH geri kazanımları (%) 

 Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (%) 

BaA Chr BbFlu BaP 

Hindi 109 114 109 113 

Tavuk 96 94 97 94 

Dana 115 84 92 92 

Kuzu 92 89 91 87 

 
PAH4 analizi sonuçlarına göre, çiğ etlerde ve 
haşlama, fırında pişirme, ızgarada ve tavada pişirme 
metodu uygulanan etlerdeki PAH4 içerikleri LOQ 
değerinin altında bulunmuştur. Bu nedenle söz konusu 
pişirme tekniklerine ait sonuçlara tablolarda yer 
verilmemiştir. Etlere ısıl işlem uygulamak sureti ile 
geliştirilmiş model sistemler aracılığı ile PAH 
oluşumunu araştırıldığında, sıcaklık uygulama 
koşulları, ortamdaki su içeriği, ortamdaki yağların ve 
antioksidanların varlığının PAH oluşumunu etkilediği 
belirlenmiştir. Özellikle ortamda suyun ve antioksidan 

bileşiklerin bulunması PAH oluşumunu azaltmakla 
birlikte, uygulanan ısının ve uygulama süresinin 
artması PAH oluşumunu arttırdığı bildirilmiştir [36-38].  
Özellikle sulu ortamda yapılan haşlama yöntemi ile 
kontrollü sıcaklık koşullarının uygulandığı, fırında, 
elektrikli ızgarada, tavada pişirme yöntemleri, 
mangalda pişirmeye göre çok daha düşük seviyelerde 
PAH oluşumuna neden olmaktadır [37].  
 
Mangalda pişirme işlemi sonucunda oluşan PAH’ların 
miktarları Tablo 4’te verilmiştir.  

 
Tablo 4. Mangalda pişirme işlemi sonucunda et türlerinde belirlenen PAH4 sonuçları (ppb)  

Et Türü BaA Chr BbFlu BaP             ∑ PAH4       

Dana  0.59 ± 0.03d < LOQ  0.51 ± 0.01a < LOQ                                  1.10 
Hindi 2.01 ± 0.06b 1.13 ± 1.13 < LOQ  < LOQ                      3.14 
Kuzu 1.74 ± 0.14c < LOQ  < LOQ  < LOQ                      1.74 
Tavuk 2.85 ± 0.10a < LOQ  0.45 ± 0.02b < LOQ                      3.30 

a. b. c. d: Farklı harfler taşıyan aynı sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar p<0.05 düzeyinde önemlidir. 
±: Standart sapma, n=3 tekerrür 

 
Çiğ halde tespit edilemeyen PAH4’ün, yalnızca 
mangalda pişirme ile dikkate değer şekilde artmış 
olması, diğer pişirme teknikleriyle bir artış 
göstermemesi pişirme koşullarının önemli olduğunu 
göstermektedir. Rose ve ark. [16] farklı pişirme 
teknikleri kullanılarak pişirilen et ürünlerinin PAH 
içeriklerinin, gıdanın yüzey alanı, yüzeyin yapısal 
özellikleri, kullanılan yakıt tipi, pişirme zamanı ve 
pişirme sırasında kaybedilen yağın özelliğinden 
etkilendiğini belirtmişlerdir. En yüksek PAH 
seviyelerinin, mangalda pişirme işlemi sırasında 
oluştuğunu bildirmişlerdir. Bunun sebebinin de pişirme 

sırasında etten ayrılan yağın, direkt olarak ateşin 
üzerine damlaması sırasında PAH’ların yüksek oranda 
oluşması ve oluşan duman ile birlikte yeniden etin 
içine nüfuz etmesi olarak ifade etmişlerdir. Et ve 
ürünlerindeki yağların direkt alev ile temas etmesinin 
PAH oluşumunu arttırdığı Ledesma ve ark. [38] ve et 
ürünlerinde yağ oranı arttıkça, pişirme sırasında 
oluşan PAH seviyelerinin de buna paralel olarak attığı 
Pöhlmann ve ark. [39] tarafından rapor edilmiştir. 
 
Mangalda pişirilmiş etlere ait PAH4 kromotagramları 
Şekil 1’de verilmiştir. 
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Şekil 1. Mangalda pişirilmiş etlere ait PAH4 kromotogramları (a. tavuk, b. dana, c. kuzu ve d. hindi eti) 

 
 
Mangalda pişirilmiş etler, PAH4 açısından 
değerlendirildiğinde et türüne ve PAH çeşidine göre 
farklılıklar gözlenmiştir. BaA içeriği açısından 
değerlendirildiğinde, tüm et çeşitleri PAH4 içeriği 
açısından istatistiki olarak farklılık göstermiştir. En 
yüksek BaA miktarı tavuk etinde belirlenirken en düşük 
miktar dana etinde belirlenmiştir. Etler Chr oluşumu 
yönünden incelendiğinde ise Chr miktarı sadece hindi 
etinde belirlenmiştir. Analiz edilen diğer et türlerinde Chr 
miktarı tayin limitlerinin altındadır. BbFlu oluşumu 
sadece dana ve tavuk etlerinde gözlemlenirken, dana 
etinde, tavuk etine göre daha yüksek miktarda 
bulunmuştur (p<0.05). Et örneklerinin tamamında BaP 
miktarı tayin limitlerinin altında kalmıştır.  
 
Mangalda pişirilmiş etlerin türlerine bağlı olarak oluşan 
PAH4 miktarları değerlendirildiğinde dana etinde en 
yüksek BaA tespit edildiği bunu BbFlu takip ettiği, BaP 
ve Chr’nin ise tespit edilmediği görülmüştür. Hindi etinde 
ise en yüksek miktarda tespit edilen PAH; BaA olmuş 
bunu Chr takip etmiş, BbFlu ve BaP ise tayin sınırlarının 
altında kalmıştır. Kuzu etinde sadece BaA tespit 
edilirken;  tavuk etinde en yüksek miktarda BaA tespit 
edilmiş, bunu BbFlu takip etmiş, Chr ve BaP ise 
örneklerde tespit edilmemiştir. Dost ve İdeli [23] kuzu 
etinin mangalda pişirmesi ile BaA, BkFlu, BaP gibi ağır 
PAH’ların oluşmadığını tespit etmişlerdir. BaA 
miktarlarında belirlenen farklılığın, etlerin kimyasal 
kompozisyonundaki farklılıktan kaynaklanabileceği 
düşünülmektedir.  
 
Örnekler toplam PAH4 açısından değerlendirildiğinde; 
en yüksek toplam PAH4 tavuk etinde belirlenmiş, bunu 
hindi, kuzu ve dana eti takip etmiştir. Toplam PAH4 
sadece mangalda pişirme sonucunda belirlenmiştir. Tüm 

pişirme işlemlerinde kullanılan et örneklerinin aynı 
zaman diliminde alınıp, eşit yüzey alanına sahip olacak 
şekilde hazırlandığı düşünüldüğünde, PAH4 
oluşumunda, uygulanan pişirme tekniğinin çok önemli 
olduğunu görülmektedir. Mangal ile pişirme sırasında 
oluşan dumanda bulunan PAH yada etin yağının 
çözünüp ateşe damlaması sonucu oluşan PAH’lar 
yağda çözünebilme özellikleri sebebiyle et yüzeyinde 
absorbe olabilmektedirler. 
 
Çalışmamızda mangalda pişirme ile PAH tespit 
edilmişken fırında pişirme, suda haşlama, tavada 
pişirme ve elektrikli ızgarada pişirme yöntemlerinde PAH 
tespit edilmemiştir. Elde edilen sonuçlar Rose ve ark. 
[27]’nın, çalışmasıyla uyumluluk göstermektedir.  
Anderson ve ark. [17]’nın yaptıkları çalışmada etlerdeki 
PAH düzeylerinin; barbekü ve kızartmayla 
ilişkilendirilebileceği ifade edilmiştir. Fırında pişirme, 
kavurma, kendi suyuyla pişirme gibi yüksek düzeyde 
PAH oluşumuna sebebiyet vermeyen pişirme teknikleri 
ile kanserojen madde oluşumunun minimize 
edilebileceği belirtilmiştir. Kömür ateşi ile pişirmenin 
PAH miktarı üzerine gaz aleviyle pişirme, elektrikli 
ızgara ve fırında pişirmeye kıyasla daha fazla etkili 
olduğu da bildirilmiştir [22, 26]. Isıl işlem görmüş et 
ürünlerinin PAH içerikleri; gıdanın yüzey alanı, yüzeyin 
yapısal özellikleri, ortamın su ve yağ içeriği, yağın etteki 
dağılımı, ortamdaki antioksidanların varlığı, sıcaklık 
uygulama koşulları, kullanılan yakıt tipi, pişirme zamanı 
ve pişirme sırasında kaybedilen yağın özelliğinden 
etkilendiği rapor edilmiştir [17, 36-38]. Özellikle, kontrollü 
sıcaklık koşullarının uygulanamadığı mangalda pişirme 
sırasında, etten ayrılan yağın, direkt olarak ateşin 
üzerine damlaması sırasında PAH’ların yüksek oranda 
oluştuğu ve oluşan duman ile birlikte yeniden etin içine 
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nüfuz ettiği ve PAH konsantrasyonunu arttırdığı ifade 
edilmiştir [38, 39].  
 
Etlerin kimyasal kompozisyonu ile PAH4 içerikleri 
arasındaki ilişki değerlendirildiğinde; nem, kül, asitlik ve 
protein içeriğinin toplam PAH4 oluşumu üzerinde 
istatistiki olarak farklılık gözlemlenmemiştir. Ayrıca 
örneklerimizde tespit edilen yağ miktarları ile toplam 
PAH4’ün arasında bir uyum tespit edilememiştir. Saito 
ve ark. [24], karides, mısır, alabalık, sığır ve domuz 
etinin, ızgarada (metan gazı kullanılarak) pişirildikten 
sonraki PAH içeriklerini araştırmışlardır. Sonuçta; BaP 
konsantrasyonunu karideste 0.000065 µg/m-3, mısırda 
0.000027 µg/m-3, alabalıkta 0.068 µg/m-3, sığır etinde 
0.027 µg/m-3 ve domuz etinde 2.1 µg/m-3; BbFlu 
konsantrasyonunu karideste 0.00031 µg/m-3,  mısırda 
0.0001 µg/m-3, alabalıkta 0.063 µg/m-3, sığır etinde 0.02 
µg/m-3 ve domuz etinde 1.8 µg/m-3; BaA 
konsantrasyonunu ise karideste 0.0007 µg/m-3, mısırda 
0.00022 µg/m-3, alabalıkta 0.064 µg/m-3, sığır etinde 
0.037 µg/m-3 ve domuz etinde 1.9 µg/m-3 olarak rapor 
etmişlerdir.  Elde ettiğimiz sonuçlar, Saito ve ark. 
[24]’nın yağ miktarı yüksek olan alabalık, sığır ve domuz 
eti gibi etlerde daha yüksek düzeylerde PAH 
bulunduğunu öte taraftan yağ içeriği düşük gıdalarda 
çok düşük düzeylerde belirlendiği görüşüyle 
uyuşmamaktadır. Bununla birlikte; damlayan yağın ve 
dumanın uzaklaştırılması ile PAH4 miktarında azalma 
olacağını belirten Lee ve ark. [26] çalışması ile paralellik 
göstermektedir. Lee ve ark. [26] araştırmalarında, sığır 
sırt eti mangalda, geleneksel yöntemle ve ayrıca 
yağlarının alevin üzerine damlamasını engelleyecek 
şekilde bir tasarım kullanarak pişirmiştir. Sonuçta sığır 
sırt etlerinde geleneksel yöntem ile pişirme sonucunda 
3.62 µg/kg B[a]A, 3.80 µg/kg Chr, 6.25 µg/kg B[b]F ve 
3.23 µg/kg B[a]P saptanmış iken, yağın uzaklaştırıldığı 
sistemde ise 0.60 µg/kg B[a]A, 0.27 µg/kg Chr, 0.81 
µg/kg B[b]F ve 0.78 µg/kg B[a]P belirlenmiştir. Ayrıca 
toplam PAH4 içeriği 19.91 µg/kg’dan 2.46 µg/kg kadar  
%85’lik bir azalma göstermiştir. Toplam PAH4 miktarı 
açısından bakıldığında, en yüksek oranda tavuk ve hindi 
etinde görülme durumunun yağın bu örneklerde deride 
toplanması, kırmızı etlerde ise yağın ette dağılması 
kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Mangalda pişirme 
sırasında, öncelikle etin dış yüzeylerinde yer alan ve 
direkt alev ile temas eden yağlar erimekte ve ateşin 
üzerine damlayarak PAH oluşumuna katkı 
sağlamaktadırlar. Et örneklerinde tespit edilen PAH4 ile 
pH arasında da bir ilişki olduğu gözlemlenmiştir. 
Etlerdeki PAH4 miktarı tavuk > hindi > kuzu > dana 
olarak belirlenmiştir. Benzer bir durum pH için de 
geçerlidir. Bu sonuçlar göz önüne alındığında pH 
miktarındaki artışa bağlı olarak toplam PAH4 içeriğinde 
artış olabileceği düşünülmektedir. Yapılan literatür 
çalışmalarında gıdaların PAH4 ve pH içerikleri arasında 
bir ilişki olduğuna dair bir çalışmaya rastlanmamıştır. 
Bununla birlikte bu konudaki çalışmaların kapsamının 
genişletilerek sürdürülmesi ve PAH oluşumunu etkileyen 
faktörler ile gıda içeriği arasındaki ilişkinin ortaya 
konulması gerekmektedir.  
 
 
 
 

SONUÇ 
 
Farklı pişirme teknikleri uygulanan etlerin PAH4 içerikleri 
incelendiğinde sadece mangalda pişirme işlemi 
sonucunda PAH4 tespit edilmiştir.  Haşlama, tavada 
pişirme, fırında pişirme ve ızgarada pişirme teknikleri 
sonucu PAH4 oluşmaması, bu teknikleri kullanarak 
pişirilen etlerin PAH4 bileşikleri yönüyle daha sağlıklı 
olduklarını göstermektedir. Et türleri arasındaki farklılığın 
PAH oluşumu üzerinde etkisi olmadığı düşünülmekle 
birlikte etin kompozisyonu ve özellikle içerdiği yağ 
miktarının önemli olduğu bilinmektedir. Mangalda 
pişirme işlemi neticesinde diğer ısıl işlem metotlarından 
daha yüksek düzeyde PAH4 tespit edilmiş olması 
gıdadaki yağın ısı kaynağına ve dumana direk temas 
etmesi sonucu olduğu belirlenmiştir. Dolayısıyla 
uygulanan pişirme tekniği, PAH oluşumunda, önemli bir 
etkendir. 
 
Ayrıca diğer etlerle kıyaslandığında, tavuk etinde PAH4 
değerlerinin daha yüksek bulunması yağ içeriğinin 
yüksekliği ve yağın deri ile derinin alt yüzeyinde 
toplanmış olması ile açıklanabilmektedir. Kırmızı etlerde 
ise; etin dış yüzeyi dışında da yağın bulunabilmesi bu 
sayede de yağın duman ve doğrudan ateşe maruz 
kalmasının kısmen önlenmiş olması ile PAH4 
oluşumunda azalma olduğu düşünülmektedir.  
 
Mangalda pişirilen etler PAH açısından 
değerlendirildiğinde; PAH4 kapsamında yer alan BaP 
hiçbir pişirme tekniğinde belirlenememişken, BaA tüm et 
örneklerinde tespit edilmiştir. Ayrıca; PAH’lardan BaA en 
yüksek oranda tavuk etinde, Chr hindi etinde, BbFlu ise 
tavuk etinde ve dana etinde  bulunmuştur. Bununla 
birlikte mangalda pişirme sonucunda tüm et 
örneklerinde tespit edilen toplam PAH4 ve BaP 
miktarlarının Türk Gıda Kodeksi’nde belirtilen değerlerin 
altında olduğu belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 
 
In this study, cow and buffalo milk with different fat contents were used for the production of kefir drinks with kefir 
grain or kefir culture, and the protein and tyrosine contents of kefir drinks were determined during 21 days of storage 
at 4°C. The protein content of samples decreased during storage (P<0.05). Protein contents of kefir samples ranged 
from 3.44 to 4.80% (P<0.05) at the beginning and from 3.31 to 4.71% at the last day of storage. Tyrosine content of 
kefir samples increased for the first 14 days of storage, and it decreased at the end of storage except for the kefir 
produced with cow milk (P<0.05). Tyrosine contents of samples produced with starter culture were higher than those 
with kefir grains, and the use of cow milk had a significant effect on the tyrosine content of kefir samples (P<0.05). At 
the end of storage, the highest tyrosine content (15.80 µg/g) was determined in kefir from cow milk with a 0.5% fat 
content and starter culture, and the lowest (8.04 µg/g) was determined in kefir from buffalo milk with a 3% fat content 
and kefir grain (P<0.05). 
 
Keywords: Cow milk, Buffalo milk, Kefir, Protein, Tyrosine 
 
 

Farklı Yağ İçeriklerine Sahip İnek ve Manda Sütünün Kefir Danesi ve Starter Kültürle Kefir 
İçeceği Üretiminde Kullanılması: Depolama Süresince Protein ve Tirozin İçerikleri 

 

ÖZ 
 
Bu çalışmada, farklı yağ oranlarında inek ve manda sütüyle kefir danesi veya kefir kültürü kullanılarak üretilen 
kefirlerin, 4°C’de 21 günlük depolama süresince protein ve tirozin içeriği üzerindeki etkisi incelenmiştir. Örneklerin 
protein içeriği depolama boyunca düşüş göstermiştir (P<0.05). Örneklerin protein içerikleri depolama başlangıcında 
%3.44-4.80 arasında (P<0.05), depolamanın son gününde ise %3.31-4.71 arasında değiştiği saptanmıştır. Örneklerin 
tirozin içerikleri depolamanın ilk 14 günü boyunca artmış, inek sütü ile üretilen kefirler hariç depolama sonunda 
azalmıştır (P<0.05). Starter kültürle üretilen örneklerin tirozin değerlerinin daha yüksek olduğu ve tirozin içeriğine inek 
sütünün önemli derecede etkisinin olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Depolama sonunda en yüksek tirozin değeri, 15.80 
µg/g ile %0.5 yağlı sütle starter kültür kullanılarak üretilen inek sütü kefirlerinde; en düşük değer ise, 8.04 µg/g ile %3 
yağlı sütle dane kullanılarak üretilen manda sütü kefirlerinde tespit edilmiştir (P<0.05).  
 
Anahtar Kelimeler: İnek sütü, Manda sütü, Kefir, Protein, Tirozin 
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INTRODUCTION 
 
Fermented dairy products have an important place in 
milk technology as well as in human nutrition and 
protection of health. Kefir, which is one of the most 
consumed fermented milk products in the world, takes a 
second place after yogurt [1]. Having acidic features and 
a mild alcoholic taste, kefir has an important place 
among fermented dairy products [2]. It is believed to be 
originated from the mountainous regions of the 
Caucasus [3, 4]. Kefir has a different feature compared 
to other fermented milk products. It is traditionally 
produced from irregularly shaped, gelatinous grains that 
resemble small, yellowish-colored cauliflowers [4-6]. 
These grains consist of a highly complex matrix, called 
kefiran, which is comprised of a water-soluble 
polysaccharide, together with a complex microflora, 
such as lactic acid bacteria (Lactobacillus, Lactococcus, 
Leuconostoc and Streptococcus), yeasts and 
sometimes acetic acid bacteria, as well as. Microflora is 
a part of a thin polysaccharide matrix resulting from the 
microbial metabolism of lactose [7]. The matrix contains 
microorganisms together with casein (30-34%), 
polysaccharides (45-60%), and fat (3-4%) [8]. The 
number and variety of microorganisms that make up 
kefir in traditional kefir production (by using grains) may 
vary according to the source, the method and the 
substrates used, therefore, the end product features are 
not standardized [9, 10]. Therefore, the use of cultures 
prepared to standardize kefir production is becoming 
increasingly widespread. The microbial structure of the 
grains is highly suitable for isolating pure cultures. The 
lactobacillus constitutes the largest part (65-80%) of the 
microbial population. The remaining part consists of 
Lactococcus and yeast [11].  
 
Peptides and amino acids are produced by starter 
cultures as a result of proteolytic activity in fermented 
dairy products [12]. Tyrosine is the one of these amino 
acids. Therefore, one of the methods used to determine 
the level of proteolysis is the tyrosine value in fermented 
dairy products. The total amount of amino acids 
released as a result of proteolysis is expressed as the 
tyrosine value. Tyrosine is a bioactive peptide that has 
large spectrum of functional activity including the 
analgesic activity, antioxidant activity, antidiarrhoeal 
properties, and antidepressant activity [13-15].  
 
Kefir can be produced from the milks of cow, goat, 
sheep, camel, buffalo with all kinds of fat rates, as well 
as herbal milk such as soy milk, rice milk and coconut 
milk [3, 10, 16]. In this study, it is aimed to determine the 
changes in tyrosine and protein contents of kefir, which 
is produced by using kefir grain or kefir culture with cow 
and buffalo milk in different fat ratios during 21-day 
storage at 4°C. 
 
MATERIALS and METHODS 
 

Materials 
 
Kefir grains used in the study are from Ankara 
University, Faculty of Agriculture, Milk Technology 
Department of Education-Research and Application, and 

starter cultures are provided from Chr. Hansen firm 
(Chr. Hansen Inc., Denmark). Characteristics of the 
used kefir culture; FD-DVS eXact® KEFIR 2 in 
mesophilic/thermophilic kefir culture, and in its 
composition, it contains the following microorganism 
mixture: Lactococcus lactis spp. cremoris, Lactococcus 
lactis spp. lactis, Lactococcus lactis spp. lactis var. 
Diacetylactis, Leuconostoc spp., Debaryomyces 
hansenii, Streptococcus thermophilus. Before use, kefir 
grains were activated at 22-24°C by using UHT-treated 
milk. Cow and buffalo milk used in production were 
obtained from a local dairy farm (Afyonkarahisar, 
Turkey). 
 
Methods 
 
Kefirs used in the research were produced from cow 
and buffalo milk in different fat rates (fat-free, semi-fat 
and full-fat) by using kefir grain and starter culture. 
Production of kefir was made with a revised version of 
the method presented by Kabak and Dobson [17] 
(Figure 1). The produced kefir was stored for 21 days at 
4±1°C in 250 mL amber glass bottles. Chemical 
analyses were conducted on the 1st, 7th, 14th and 21st 
days of storage. 
 
The dry matter, pH, titration acidity, fat, protein and 
lactose contents of raw milk and the samples to be 
processed into kefir, which were used as raw materials, 
were determined according to AOAC methods [18]. 
Kjeldahl method was used to determine the protein 
content of kefir samples. For this purpose; 5 mL 
samples were taken into Kjeldahl tubes and catalytic 
tablets made of potassium sulfate and mercuric oxide 
were placed on the surface, and incinerated by the 
addition of sulfuric acid. Afterwards, distillation and 
titration processes were performed respectively and 
total nitrogen value was calculated. The protein content 
was calculated by multiplying the determined total 
nitrogen value with a protein factor (6.38) [19]. 
 
The determination of tyrosine content of kefir samples 
were performed using HPLC method (Shimadzu 
Prominence Kyoto, Japan). 25 g of kefir samples were 
collected for the analysis and 25 mL of 0.1 M HCl was 
added. Then the homogenized mixture was centrifuged 
at 4000 rpm for 4 minutes at 4°C. After removing the 
supernatant, 100 μL 2 N NaOH, 150 μL saturated 
sodium bicarbonate, and 1 μL dansyl chloride was 
added. The mixture was incubated at 40°C for 45 
minutes, and kept at room temperature for 10 minutes. 
Then, 50 μL of 25% NH3 was added. 5 mL ammonium 
acetate: acetonitrile was added to the mixture, which 
was kept at room temperature for another 30 minutes. It 
was injected into the HPLC system after filtering on 0.45 
μm [20, 21]. 
 
HPLC operating conditions: Detector: DAD (SPD-
M20A), Mobile Phase: A: 0.1M Ammonium acetate, B: 
Acetonitrile, Column: ACE5 C-18 (250x4.6 mm, 5 μm), 
Column Temperature: 40°C, Flow rate: 1 mL/min 46, 
Injection volume: 50 μL and the results were evaluated 
at 254 nm. The recovery values were 80%. 
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Statistical Analyses 
 
Experiments were conducted in triplicates with two-
parallels for each. Statistical analyses were performed 
by using the SPSS 16.0 statistical package program 

[22]. The data were evaluated via the variance analysis 
technique (ANOVA) in chance-based blocks trial plan. 
The Duncan test was used to determine the level of 
differences in the groups demonstrating significant 
differences. 

 

 

Figure 1. Flow diagram of kefir production 
 

RESULTS and DISCUSSION  
 
Some chemical characteristics of cow and buffalo milk 
processed in kefir are shown in Table 1. On the first day 
of storage, protein contents of kefir samples ranged 
from 3.44 to 4.80% (P<0.05) and on the last day of 
storage, it ranged from 3.31 to 4.71% (P<0.05) (Table 
2). Halle [23] determined that protein contents of kefir 

samples were between 3.10 and 4.72%. When the 
protein content of standardized cow and buffalo milk 
used in production was examined (Table 1), it was 
determined that this change was between 3.49-3.55% in 
cow’s milk and 4.57-4.82% in buffalo milk. The variability 
in the protein contents of kefir samples might be due to 
the differences in the composition of the milk used in 
their production (Figure 2).  

 
Table 1. The chemical composition of cow and buffalo milk used in production of kefir  

Properties 

Cow milk Buffalo milk 

Fat content (%) Fat content (%) 

0.5 1.5 3 0.5 1.5 3 

Dry matter (%) 9.21 9.86 11.08 12.05 13.02 14.28 
pH  6.46 6.44 6.43 6.63 6.60 6.62 
Acidity (°SH) 7.02 7.03 7.05 8.57 8.59 8.60 
Fat (%) 0.50 1.50 3.00 0.50 1.50 3.00 
Protein (%) 3.55 3.51 3.49 4.82 4.69 4.57 
Lactose (%) 3.80 3.75 3.68 4.76 4.71 4.64 
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From the perspective of different fat ratios, a general 
decrease was determined in all of the three fat levels in 
the protein content of all kefir samples during storage 
(P>0.05) (Figure 3). The decrease in the protein content 
of kefir samples during storage could be explained by 

the proteolytic effect due to microbial activities in kefir 
[24]. In current study, it was determined that the 
production method (kefir grain or starter culture) had an 
insignificant difference in the protein content of kefir 
samples during storage (Figure 4). 

 
Table 2. Changes in protein contents of kefir during storage (%) 

Milk Type 
Fat Content 
of Milk (%) 

Production 
Method 

Storage time (day) 

1* 7 14 21 

Cow 0.5 Grain 3.52DEa 3.45EFGb 3.39GHc 3.35GHc 
Cow 1.5 Grain 3.47EFa 3.41FGb 3.36Hbc 3.31Hc 
Cow 3.0 Grain 3.44Fa 3.39Gab 3.36Hbc 3.32Hc 
Cow 0.5 Starter Culture 3.53Da 3.48Eab 3.44Fbc 3.41Fc 
Cow 1.5 Starter Culture 3.49DEFa 3.46EFab 3.42FGbc 3.37FGc 
Cow 3.0 Starter Culture 3.47EFa 3.44EFGab 3.41FGab 3.38FGb 
Buffalo 0.5 Grain 4.77Aa 4.70Bb 4.66Bbc 4.62Bc 
Buffalo 1.5 Grain 4.65Ba 4.60Cab 4.56Db 4.54CDb 
Buffalo 3.0 Grain 4.52Ca 4.47Dab 4.43Ebc 4.39Ec 
Buffalo 0.5 Starter Culture 4.80Aa 4.77Aab 4.73Abc 4.71Ac 
Buffalo 1.5 Starter Culture 4.68Ba 4.64BCab 4.61Cbc 4.57Cc 
Buffalo 3.0 Starter Culture 4.55C 4.53D 4.52D 4.50D 

*a-c (→): Values with similar letters within a row for each analysis differ significantly (P<0.05),  
 A-G (↓) Values with similar capital letters within a column for each analysis differ significantly. 

 

 
Figure 2. Effect of milk type on protein contents of kefir samples during storage 

                                  

 
Figure 3. Effect of milk fat content on protein contents of kefir samples during storage 
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Ersoy and Uysal [25] determined a decrease in protein 
contents of kefir samples separately produced with both 
grain and starter cultures during storage. In current 
study, the protein content of kefir produced by kefir grain 
was 2.35%; and it was determined as 2.27% in the kefir 

produced with starter culture. However, in a study on 
kefirs produced from cow and soy milk with kefir grain, 
which was conducted by Liu [26], protein content was 
6.6% in kefir obtained from cow milk and 9.6% in kefir 
obtained from soy milk. 

 

 
Figure 4. Effect of production method on protein content of kefir samples during storage  

 
Tyrosine is one of the nitrogenous compounds 
generating from the decomposition reactions of proteins 
as a result of the proteolytic activities of the starter 
cultures in the fermented dairy products [10]. Tyrosine 
content is used to determine the level of kefir-like 
fermented milk proteolysis. At the beginning of storage, 
tyrosine content of samples ranged from 4.86 to 14.60 
g/g (P<0.05) (Table 3). When tyrosine contents of kefir 
samples were compared in general, the tyrosine values 
of samples produced with starter culture were higher 

than those of kefir with grain. The tyrosine values of the 
samples generally increased during the 14 days of 
storage (P<0.05) (Figure 5). However, on the 21st day 
of storage, a partial decrease in kefir produced with cow 
milk, and an increase in kefir produced with buffalo milk 
were determined (Figure 6). Ender [27] reported that 
tyrosine values of kefir samples increased during 30 
days of storage. Similarly, Ersoy and Uysal [25] 
determined that tyrosine content in kefir samples 
increased during the 9-day storage period. 

 
Table 3. Tyrosine contents of kefir samples during storage (µg/g)* 

Milk 
Type 

Fat Content of 
Milk (%) 

Production 
Method 

Storage time (day) 

1* 7 14 21 

Cow 0.5 Grain 11.68Dc 12.68Db 13.28Da 13.05Dab 
Cow 1.5 Grain 11.05Ec 11.92Eb 12.56Ea 12.36Eab 
Cow 3.0 Grain 10.52Fc 11.44Fb 12.32Fa 12.04Ea 
Cow 0.5 Starter Culture 14.60Ac 16.08Ab 16.60Aa 15.80Ab 
Cow 1.5 Starter Culture 13.14Bc 14.48Bb 15.24Ba 15.03Ba 
Cow 3.0 Starter Culture 12.48Cd 13.80Cc 14.68Ca 14.32Cb 
Buffalo 0.5 Grain 5.94Jc 7.35Jb 8.61Ha 8.83Ha 
Buffalo 1.5 Grain 5.28Kd 6.63Kc 7.95Ib 8.43Ia 
Buffalo 3.0 Grain 4.86Ld 6.36Kc 7.56Jb 8.04Ja 
Buffalo 0.5 Starter Culture 7.62Gd 8.76Gc 9.78Gb 10.14Fa 
Buffalo 1.5 Starter Culture 7.26Hd 8.34Hc 9.24Hb 9.63Ga 
Buffalo 3.0 Starter Culture 6.93Id 8.01Ic 8.85Hb 9.36Ga 

*a-d (→): Values with similar letters within a row for each analysis differ significantly (P<0.05),  
 A-L (↓)Values with similar capital letters within a column for each analysis differ significantly. 

 
The effect of fat content and milk type on the tyrosine 
content of kefir samples during storage is shown in 
Figures 5 and 6, respectively. Cow milk had a significant 
effect on the tyrosine content of samples (P<0.05). At 
the end of storage, it was determined that the highest 
tyrosine value was 15.80 µg/g and 0.5% in the cow-milk 
kefir produced from full-fat milk with starter culture, while 
the lowest value was 8.04 µg/g and 3% in the buffalo-
milk kefir produced from full-fat milk with grains. 
Similarly, Gul [28] determined a lower tyrosine value in 

samples produced with buffalo milk, when he/she 
examined the tyrosine content of kefir produced by 
using cow and buffalo milk. 
 
Tyrosine content of samples produced with starter 
culture was higher than samples produced with kefir 
grains (Figure 7) (P<0.05). Gul [28] found a higher 
tyrosine value in kefirs produced by starter culture and 
grain, and relatively higher values in samples produced 
with starter culture. On the other hand, in the stored kefir 
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samples, Ersoy and Uysal [25] found that tyrosine 
contents of kefir samples produced from grains were 
higher than those produced with culture. 
 
Kılıç [29] stated that the proteolytic activity value was 
higher in kefir samples produced from grain than kefir 

samples produced from starter culture. Differences 
could be generated from the use of different starter 
cultures and grains. Proteolytic activity has importance 
in terms of acid-forming abilities of starter cultures and 
also in sensory properties of kefir [30]. 

 
Figure 5. Effect of milk type on tyrosine content of kefir samples during storage 

 

 
Figure 6. Effect of milk fat content on tyrosine contents of kefir samples during storage 

                            
 

 
Figure 7. Effect of production method on tyrosine contents of kefir samples during storage 
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CONCLUSIONS 
 
Buffalo milk is a raw material alternative to cow milk for 
the production of kefir, and chemical characteristics of 
kefir produced with buffalo milk in this study revealed 
that it can easily be an alternative to kefir produced with 
cow milk. Buffalo milk is mainly used in cream 
production in Turkey, particularly in Afyonkarahisar 
region. The residual of this milk, which is used in cream 
production, is called as the "underside of cream". 
Producing kefir from "underside of cream" may both 
increase the economic value of buffalo milk and 
contribute to the variety of products made from buffalo 
milk. Although starter culture is used instead of grain to 
provide standardization in the industrial kefir production, 
the use of kefir grain could be more appropriate in terms 
of technological and sensory characteristics of kefir. 
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ÖZ 
 

Tarhana, Anadolu insanının yüzyıllar boyunca hazırlayıp, tükettiği fermente gıdalardan biridir. Uşak tarhanası ise 
aromatik özellikleri nedeniyle tüketiciler tarafından tercih edilmektedir. Besleyici değeri ve kolay sindirilebilirliği 
nedeniyle tarhana bebek beslenmesinde de önemli bir gıda olmuştur. Bu çalışmada Uşak tarhanasının 
formülasyonunda bebek beslenmesi için yapılan zenginleştirmenin, mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerine etkisi 
araştırılmıştır. Çalışma kapsamında Uşak tarhanası formülasyonuna mercimek, havuç ve nohut katkılanarak bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana üretilmiş, geleneksel Uşak tarhanası formulasyonuyla üretilen kontrol 
tarhana örneğiyle kıyaslanmıştır. Bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana hamurlarında başlangıçta 
fermantasyon hızı yavaşlamasına rağmen mikrobiyal sayı ve kimyasal değişimler bakımından kontrol grubundan bir 
fark tespit edilememiştir. Ancak fermantasyonun ilerleyen aşamalarında bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş 
tarhana hamurunda daha fazla laktik asit bakterisi (LAB) çeşitliliği tespit edilmiştir. Kontrol tarhana hamurlarından 
farklı olarak bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana hamurlarında Lactobacillus alimentarius’un varlığı 
saptanmıştır. Sonuç olarak, Uşak tarhanası bebek beslenmesi için zenginleştirilebilir niteliktedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Uşak tarhanası, Fermantasyon, Laktik asit bakterisi, Zenginleştirme 
 
 

Microbiological and Chemical Changes during Fermentation of Uşak Tarhana Dough Prepared 
with Enriched Formulation for Infant Feeding 

 

ABSTRACT 
 
Tarhana is a traditional fermented food that Anatolians have been preparing and consuming for ages. Uşak tarhana is 
preferred by consumers due to its aromatic properties. Due to its nutritive value and easy digestibility, tarhana has 
also been an important food in infant nutrition. In this study, the effect of enriched Uşak tarhana formulation for infant 
nutrition on microbiological and chemical properties was determined. In this study, lentil, carrot and chickpea were 
added to the Uşak tarhana formulation, which was enriched for infant feeding, and the properties of infant tarhana 
samples were compared with the control tarhana produced by the traditional formulation. Although the fermentation 
rate was slowed down in the tarhana doughs enriched for infant feeding, differences in the microbial load and 
chemical changes from the control group were insignificant. However, rich diverse lactic acid bacteria (LAB) were 
determined in infant tarhana dough samples at the later stages of fermentation. Lactobacillus alimentarius was 
detected in infant tarhana dough samples in contrast to the control tarhana dough during fermentation. In conclusion, 
the enrichment of Uşak tarhana is suitable for infant nutrition.  
 

Keywords: Uşak tarhana, Fermentation, Lactic acid bacteria, Enrichment 
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GİRİŞ 
 
Her ülkenin kendi kültürü ile özdeşleşmiş çeşitli 
geleneksel fermente gıdaları mevcuttur. Orta Asya’dan 
Anadolu’ya tarihsel süreç içinde gelişerek günümüze 
kadar ulaşmış olan tarhana da ülkemiz için önemli 
fermente gıdalardan biridir. Tarhana genel olarak; 
buğday unu, yoğurt, ekşi hamur ile çeşitli sebzelerin ve 
baharatların (domates, kırmızı biber, soğan, nane, tuz 
vd.) karıştırılıp, belirli bir süre fermente edildikten sonra 
kurutulup, öğütülmesi ile hazırlanmaktadır [1,2]. 
 
Ülkemizde kışın tüketim için yazdan ev ölçeğinde 
geleneksel yöntemlere göre hazırlanarak tüketilen 
tarhananın farklı tipte üretimleri mevcuttur. Bu 
farklılaşmanın temel nedeni, tarhana üretiminde 
uygulanan yöresel alışkanlıklar ve geleneklerdir. 
Örneğin, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde 
(Kahramanmaraş ve Gaziantep) tarhana üretiminde 
buğday kırması, İç Anadolu Bölgesinde (Ankara, Konya, 
Karaman) ise un kullanımı söz konusudur. Ege 
Bölgesindeki (Uşak, Denizli, Kütahya) tarhana 
üretimlerinde daha fazla çeşitte sebze kullanımı ve uzun 
fermantasyon (21 gün) uygulanmaktadır. Nitekim Türk 
Standartları Enstitüsünün TS2282 standardına göre 
ülkemizde üretilen tarhanalar göce, un, irmik ve karışık 
olmak üzere 4 sınıfta toplanmıştır [3]. 
 
Türk Standartlarına göre "un tarhanası" sınıfında yer 
alan Uşak tarhanası, kendine özgü içeriği ve üretim 
şekline sahip bir çeşittir. Bu tarhananın Türkiye sınırları 
içerisinde üretilen diğerler tarhanalardan temel farkı 
içeriğinde daha fazla sebzenin yer almasıdır. Yine daha 
uzun süre fermente edilmesi (21 gün) bu tarhana 
çeşidinin öne çıkan temel bazı farklılıklarıdır. Ev ve 
işletme ölçeğinde üretilen Uşak tarhanalarının temel 
mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerinin karşılaştırıldığı 
çalışmada işletme tipi tarhanaların daha fazla LAB 
çeşitliliğine, lakin ev ölçeğinde üretilen tarhanaların daha 
yüksek asitliğe sahip oldukları tespit edilmiştir [4]. Söz 
konusu bu özelliklerinden dolayı Uşak tarhanası ticari 
boyutta da önemli ölçüde yer almaya başlamıştır. 
Özellikle Türk Patent Enstitüsü tarafından Coğrafi İşaret 

olarak tescillenmesinden [5] sonra son yıllarda Uşak 
tarhanasının ticari üretiminde giderek artış 
gözlenmektedir. 
 
Tarhana bebek beslenmesinde de önemli oranda 
kullanılmaktadır. Özellikle besleyici özelliği ve sindirimin 
kolay olması nedeniyle bebeklerin ilk gıdası 
kıymetindedir. Bu nedenle bebeklerin beslenmesine 
yönelik olarak zenginleştirilmiş tarhana formülasyonları 
ile tarhana üretimleri mevcuttur. Özellikle besleyicilik 
değeri yüksek olan mercimek, nohut ve havuç yaklaşık 
%1 oranlarında katkılanarak ticari tarhanalar 
hazırlanmaktadır. Ancak formülasyonda yapılan 
zenginleştirmenin ürün üzerindeki etkisi ise 
bilinmemektedir. Bu çalışmada da Uşak tarhanasının 
çeşitli sebzeler ile zenginleştirilmesi durumunda 
mikrobiyolojik ve kimyasal özellikleri üzerine etkisi 
araştırılmıştır. 
 
MATERYAL ve METOT 
 

Materyal 

Uşak Tarhanasının hazırlanmasında tam buğday unu, 
tam yağlı (>%3.8) yoğurt, doğal koşullarda üretilmiş, 
çürük içermeyen sağlam yapıda, firesi düşük tarhanalık 
kırmızı biber, kır soğanı, salçalık domates ile kurutulmuş 
nane kullanılmıştır. Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhanayı hazırlamak amacıyla Uşak 
tarhanası formülasyonuna %1 oranında havuç, nohut ve 
mercimek ilave edilmiştir. 
 
Uşak Tarhanası ve Bebek Beslenmesi İçin 
Zenginleştirilmiş Tarhananın Üretilmesi 
 
Çalışma kapsamında kontrol grubu olarak tipik Uşak 
tarhanası hazırlanmıştır. Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhananın hazırlanmasında kullanılan 
havuç, nohut ve mercimek miktarı kadar Uşak tarhanası 
formülasyonunda kullanılan un miktarı düşürülmüştür. 
Tipik Uşak tarhanasının hazırlanması Tablo 1’de 
verilmiştir.  

 
Tablo 1. Uşak Tarhanasının formülasyonu (100g) [5] 

BİLEŞENLER Miktar (g) 

Buğday Unu 40 
Kırmızı Biber  
  Kapya (Capsicum annum L. cv.Kapya) 
  Sivaslı Biberi (üç burun) 

 
17 
3 

Yoğurt 16 
Soğan 12 
Domates 10 
Tuz 1 
Nane 0.5 
Ekşi hamur 0.5 

 
Uşak tarhanasının üretiminin ilk aşamasında harç 
hazırlanmıştır. Bunun için tedarik edilen domates, 
kırmızı biber, soğan, ve kuru nane ince bir şekilde kıyıcı 
makineden (Arzum Prokit 444 ) geçirilmiş, bu karışıma 
tam yağlı yoğurt ilave edilmiştir. Hazırlanan karışım 
takiben bir gün oda sıcaklığında (22-24°C) bekletilerek 
fermente edilmiştir. Ekşi hamurun hazırlanması için 200 

hamur verimi olacak şekilde un ve su karışımı ile hamur 
elde edilmiş ve oda sıcaklığında bekletilerek ekşitilmiştir. 
Takip eden aşamada, harcın içine önceden hazırlanıp 
çoğaltılmış ekşi hamur ve buğday unu ilave edilerek 
kulak memesi yumuşaklığında hamur elde oluncaya 
kadar yoğurulmuştur. Oluşturulan hamur üzeri temiz bir 
bez ile örtülerek oda sıcaklığında (22-24°C) 



Ö. Şimşek, D. Zehir Akademik Gıda 16(4) (2018) 403-410 

405 

fermantasyona bırakılmıştır. Fermantasyon 21 gün 
sürdürülmüştür. 
 

Tarhana Hamurlarının Mikrobiyolojik Analizi 
 
Örneklerdeki mikrobiyolojik sayımların yapılması 
amacıyla fermantasyonun 0, 1, 5, 10, 15 ve 21. 
günlerinde alınan 10 g tarhana hamuru örnekleri 90 mL 
peptonlu fizyolojik su ile stomacherde (Seward Medical, 
London, İngiltere) 1.5 dakika homojenize edilerek 
dilusyonları hazırlanmıştır. Daha sonra bu 
dilüsyonlardan %0.01 siklohekzimid ilaveli MRS-5C agar 
petrilerinde LAB sayımı, Plate Count Agar (PCA) 
ortamında da Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri (TAMB) 
sayımı 30°C’de 48 saat inkübasyon sonunda tespit 
edilmiştir [6]. Tarhana hamurundaki maya ve küf sayımı 
ise Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline Agarda 
(DRBC agar) 25°C’de 5 gün inkübasyon sonunda 
belirlenmiştir [7]. 
 
 
 

Tarhana Hamurlarının Kimyasal Analizi 
 
Tarhana hamurlarının asitlik derecesi tayini hazırlandığı 
gün ve fermantasyonun 0, 1, 5, 10, 15 ve 21. günlerinde 
Türk Tarhana Standardı’na (TSE 2282) göre yapılmış ve 
10 g tarhanadaki serbest asitleri nötralize etmek için 
kullanılan 0.1 N NaOH’ın hacmi (mL) “asitlik sayısı” 
olarak ifade edilmiştir. Tarhana hamurlarının su aktivitesi 
değerleri TESTO marka (ABD) cihazda belirlenmiştir. 
 

Tarhana Hamurlarının Mikroflora Analizi  
 
LAB mikroflora değişiminin araştırılması için kültürden 
bağımsız yöntem olan Polimeraz Zincir Reaksiyonu 
(Techne, TC-5000 marka) ve Denature Gradiyent Jel 
Elektroforezi (Thermo, ABD) (PZR-DGJE) analizi ile 
gerçekleştirilmiştir [8]. PZR-DGJE analizinde, starter 
kültürlerin ayırımı için %25-50 üre-formamid içeren 
gradient poliakrilamid jel kullanılmıştır. Bu oranlardaki 
poliakrilamid jellerin hazırlanmasında kullanılacak temel 
bileşenlerin 100 mL’si için kullanılacak miktarlar Tablo 
2’de verilmiştir. 

Tablo 2. PZR-DGJE analizinde denatüre çözeltinin hazırlanmasında kullanılan temel bileşenler ve oranları. 

Bileşenler 
Denatüre Çözeltinin Oranları 

%25  %30  %50  %60 

%40 Akrilamid/Bis (37,5:1) (mL) 20  20  20  20 
50xTAE (Tris baz, asetik asit, EDTA) 2  2  2  2 
Formadid (mL) 10  12  20  24 
Üre (g) 10.5  12.6  21  25.2 
Steril Saf Su (mL) 57.5  53.4  37  28.8 

Toplam Hacim (mL) 100  100  100  100 

 
Tablo 2’de belirtilen bileşenler kullanılarak 100 mL 
olarak hazırlanan çözeltinin jelleşmesi için çözeltiye 0.1 
g/mL’lik Amonyum Persülfat’dan (APS) 815 µL ve diğer 
jelleşme ajanı olan TEMED’den de 63 µL ilave edilmiş 
ve hızla karışım gradient poliakrilamid jel hazırlanma 
sisteminin (Gradient Former Bio Rad) haznesine 
yüklenmiştir. Polimerleşen jeller +4°C’de bir gece 
bekletildikten sonra sıcaklık kontrollü dikey elektroforez 
(Thermo, ABD) sisteminde kullanılmıştır. 
 
Hamurdan bakteriyel DNA’nın izolasyonu için 10 g 
tarhana örneği 90 mL peptonlu fizyolojik suda iyice 
homojenize edilmiş, takiben bu homjenizattan 50 mL 
alınarak 1000 g’de 5 dakika santrifüj edilmiştir. Oluşan 
süpernatant başka bir tüpe alınmış ve 5000 g’de 15 
dakika santrifüj işlemi uygulanarak üst faz 
uzaklaştırılmıştır. Geriye kalan hücre pelletleri yıkanarak 
genomik DNA ekstraksiyon kiti (Invitrogen, ABD) ile 
genomik DNA elde edilmiştir.  
 
PZR-DGGE analizinde bakterilerin ribozomunun V3 
bölgesi çoğaltılmış ve nükleotit farklılıkları jelde 
incelenmiştir. Bu amaçla bakteri hücrelerin ribozomal 
bölgesine homolog olan F338 ön primeri (5-
ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3’) 3’ terminal ucuna 
GC DNA kıskacı (5’-
CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGGG 
CACGGGGG-3’) takılarak ve 518R geri yöndeki primer 
(5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) ile birlikte 
kullanılmıştır.  

PZR karışımının hazırlanmasında master mix’den 
(5*FIREPolR Master Mix/ SOLIS Bio Dyne) 8 µL, 
primerlerden 1 µL, DNA’dan 2 µL kullanılarak toplam 
hacim 40 µL olacak şekilde steril ultra su ile 
tamamlanmıştır. Bakteriler için uygulanan PZR 
programında; 95°C 5 dakika ön denatürasyon, 30 
çevrim 95°C 30 s, 55°C 45 s, 72°C 1 dakika ve son 
olarak 72°C 10 dakika program uygulanmıştır. 16S 
rDNA PZR ürünleri sırasıyla %25-50 denaturant (7M üre 
ve %40 formadit) içeren % 8’lik poliakrilamid jel de 15 
dakika 50 V ve 4 saat 150 V akımda 60°C sıcaklıkta 
yürütülmüştür. Jeller son aşamada etidyum bromür (50 
µL/1000 mL) ile boyanarak UV altında görüntülenmiştir. 
Uşak tarhanası ve bebek beslenmesi için hazırlanan 
tarhana örneklerinin LAB çeşitliliği jel üzerinde oluşan 
bant profilleri karşılaştırılarak analiz edilmiştir. Daha 
sonra farklı bantlar kesip çıkarılmış ve DNA dizisi 
belirlenmiştir. Bebek beslenmesi için hazırlanan tarhana 
hamurunda tespit edilen farklı DNA bantlarının dizileri 
NCBI veri tabanında taranarak hangi türe ait olduğu 
tanımlanmıştır. 
 

İstatistiksel Analizler 
 
Her bir basmakta elde edilecek veriler toplanıp birbirleri 
arasındaki ilişkiler açısından değerlendirilmiş ve genel 
itibariyle farklı türlere ait verilerin karşılaştırılması için 
ortalamalar arasındaki farklılıklarda tek yönlü varyans 
analizi (ANOVA) uygulanarak çoklu Tukey 
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karşılaştırılması yapılmış (MINITAB 14.0), farklılıklar (p ≤ 
0,05) istatistiksel önemli sayılmıştır. 
 

Bulgular ve Tartışma 
 
Bebek Beslenmesi için Zenginleştirilmiş ve 
Kontrol Tarhanalarının Mikrobiyolojik Özellikleri 
 
Çalışmada hazırlanan bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş ve kontrol tarhana örneklerinin LAB 
sayısı fermantasyonun 1. gününde hızla artmıştır. Ancak 
kontrol tarhana örneklerinde 1. gün sonunda daha fazla 
LAB sayısına ulaşılmıştır. 1. gün sonunda kontrol 

tarhanasında LAB sayısı 8.95 log kob/g, bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhanada ise 7,89 log 
kob/g olarak tespit edilmiştir. 2. gün sonunda bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş ve kontrol tarhana 
örneklerinde LAB sayısı eşit seviyeye ulaşmıştır. Bu 
günde tarhana örneklerinde LAB sayısı 9.07 log kob/g 
olarak belirlenmiştir. Her iki tarhana çeşidinde 2. günden 
sonra LAB sayısı hafif azalarak fermantasyon sonunda 
(21. gün) 8.40 log kob/g düzeyine ulaşmıştır (Şekil 1). 
Türkiye’nin farklı bölgelerden elde edilen tarhana 
hamurlarında da benzer şekilde fermantasyonun ilk 
günlerinde hızlı bir sayısal artışın kaydedildiği rapor 
edilmiştir [2, 9, 10].  

 

Şekil 1 Tarhana örneklerinin fermantasyon süresince LAB sayısı; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhana 
 
Tarhana örneklerinin toplam mezofil aerobik bakteri 
(TAMB) sayısı içeriği de benzer şekilde 1. gün 
fermantasyonla en yüksek seviyeye ulaşmış ardından 
yatay bir seyir izlemiştir. 1. gün sonunda TAMB sayısı 
bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş  ve kontrol 
tarhana örneklerinde sırasıyla 7.87 ve 8.48 log kob/g 
olarak tespit edilmiştir. Fermantasyon sonunda ise 

bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhanada TAMB 
sayısı 7.85 log kob/g kontrol tarhanasında ise 9.39 log 
kob/g olarak belirlenmiştir (Şekil 2). Erbaş ve ark. [9] 
tarafından da fermantasyon sırasında, tarhana 
hamurunun artan asit içeriği ile toplam mikroorganizma 
sayısının 6.43 log kob/g’dan 5.95 log kob/g’a düştüğü 
belirtilmiştir.  

Şekil 2. Tarhana örneklerinin fermantasyon süresince TAMB sayısı; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhana 
 
Tarhana örneklerinde maya-küf sayısı 1. fermantasyon 
gününden itibaren artış göstermiştir. Her iki tarhana 
örneklerinde maya-küf sayısı benzer değişim 
göstermiştir. 5. fermantasyon gününe ulaşıldığında 
bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhanada maya 
küf sayısı 6.82 log kob/g’a, kontrol tarhanasında ise 7.24 
log kob/g’a yükselmiştir. Bu günden itibaren 
fermantasyon sonuna kadar tarhana örneklerinde maya 

küf sayısı yatay bir seyir izlemiştir. Buna göre 
fermantasyon sonunda bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhanada maya küf sayısı 6.81 log 
kob/g ve kontrol tarhanada ise 7.37 log kob/g olarak 
belirlenmiştir (Şekil 3). Benzer şekilde tarhana 
fermantasyonlarında maya-küf sayısının başta artığı 
daha sonra yavaşlayarak düştüğü rapor edilmiştir [6, 9, 
10]. 
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Şekil 3. Tarhana örneklerinin fermantasyonu süresince Maya-Küf sayısı ; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhana 
 
Tarhana örneklerinde Staphylococcus aureus sayısı 
fermantasyonla birlikte hızla düşmüştür. 5. 
fermantasyon gününden itibaren tarhana örneklerinde S. 
aureus sayısı tespit edilebilir sayının altında kalmıştır 
(Şekil 4). Özellikle fermantasyonla birlikte asitlik artışı bu 

grup bakterilerin sayısını azaltmıştır. Düşük pH değeri 
ve düşük nem içeriğinin tarhanada patojen ve sporlu 
mikroorganizmaların gelişimi için uygun olmayan bir 
ortam oluşturduğu Dağlıoğlu [2] ve Erbaş ve ark. [9] 
tarafından da bildirilmiştir. 

 

Şekil 4. Tarhana örneklerinin fermantasyon süresince S. aureus sayısı; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhana 
 
Tarhana örneklerinin mikrobiyolojik sonuçları 
değerlendirildiğinde, bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhana örneklerinde LAB ve TAMB 
sayısının kontrol tarhana örneğine kıyasla istatiski 
olarak anlamsız (p>0.05) da olsa düşük olduğu 
saptanmıştır. Bu farklılık bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhananın hazırlanmasında ilave 
olarak katılan havuç nohut ve mercimek’in hamurun 
kurumaddesinin artmasından ileri gelmiştir. Diğer 
taraftan hamurun şeker içeriği de arttığından mikrobiyal 
gelişim üzerinde baskı oluşmuş olabilir.  
 
Bebek Beslenmesi için Zenginleştirilmiş ve 
Kontrol Tarhanaların Kimyasal Özellikleri 
 
Tarhana örneklerinin %67’lik etanole geçen asitlk değeri 
bakteriyel artışa paralel olarak fermantasyonun 15. 
gününe kadar artmıştır. Bu günden sonra 21. güne 
kadar kısmen azalma olduğu görülmüştür. Hem bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş hem de kontrol 

tarhanalarının asitliği 15. günde 21.9 olarak ölçülmüştür. 
Fermantasyon sonunda ise bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhananın asitliği 19.5, kontrol 
tarhanasınınki ise 16.1 olarak belirlenmiştir (Şekil 5). Bu 
değerler her iki tarhananın TS2282 tarhana 
standardında belirtilen asitlik aralığındadır [9, 10]. 
 
Tarhana örneklerinin asitlik artışı ile uyumlu olarak 
hamurların pH değerlerinde 15. güne kadar düşme 
izlenmiştir. Bu günden sonra da fermantasyon sonuna 
kadar pH değeri kısmen artmıştır. 15. gün sonunda 
bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhananın pH 
değeri 3.30 olarak, kontrol tarhananın ise 3.38 olarak 
belirlenmiştir. Fermantasyon sonunda ise bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana hamuru 3.93, 
kontrol tarhana hamuru ise 3.65 olarak tespit edilmiştir 
(Şekil 6). Çalışmada belirlenen pH değerleri Soyyiğit ve 
Özçelik [6] ile Settanni ve ark. [11] tarafından rapor 
edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. Bu 
durumun bileşimdeki farklılıktan ileri geldiği söylenebilir. 
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Şekil 5. Tarhana örneklerinin fermantasyon süresince %67 etanole geçen asitlik sayısı; A: Kontrol tarhana, B:Bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana 
 

Şekil 6. Tarhana örneklerinin fermantasyon süresince pH değişimi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhana  
 
Bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş ve kontrol 
tarhana hamurları kıyaslandığında fermantasyon boyuca 
gruplar arasında istatistiksel bir farklılık gözlenmemiştir. 
Her iki grup hem asitlik hem de pH değişimi bakımından 
aynı değerlerde bulunumuştur. Bu sonuç bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana için yapılan 
mercimek nohut ve havut katkılamasının hamurun asitlik 
ve pH bakımından etkili olmadığını göstermiştir.  
 
Bebek Beslenmesi için Zenginleştirilmiş ve 
Kontrol Tarhana Hamurların Fermantasyonunda 
Laktik Asit Bakteri Çeşitliliği  
 
Tarhana hamurlarının fermantasyon günlerindeki LAB 
çeşitliliği kültürden bağımsız yöntemle belirlenmiştir. 
Buna göre farklı günlerinde alınan tarhana örneklerinden 
toplam DNA izole edilmiş, ardından 16S rDNA gen 
bölgesini tarayan primerler kullanılarak PZR yapılmıştır. 
Çoğaltılan fragmentler DGGE’de yürütülmüş ve dizi 
özelliklerine göre jel üzerinde ayrıştırılmıştır.  
 
Yapılan çalışmada fermantasyon başında kontrol ve 
bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana 
örneklerinin LAB içeriği benzer bulunmuştur. 
Fermantasyon başında yaklaşık 10 adet LAB türünü 

temsil eden bant izlenmiştir. Fermantasyonla birlikte 
florada bulunan LAB tür sayısı düşmüştür. Ancak 10. ve 
21. günlerde aynı sayıda ve çeşitlilikte türlerin varlığı 
dikkati çekmektedir. Fermantasyon sonunda kontrol 
tarhanasında 6 adet, zenginleştirilmiş tarhanada 7 adet 
LAB çeşidi belirlenmiştir. Bebek beslenmesi için 
zenginleştirilmiş tarhanada Şekil 7’de ok ile gösterilen 
fazla bir bant izlenmiştir. Benzer şekilde daha önce 
yürütülen tarhana fermantasyon çalışmalarında da 
benzer çeşitlilikte ve DGGE profilinde sonuçlar elde 
edilmiştir [11, 12]. 

 
Kontrol tarhanada bulunmayan, lakin bebek beslenmesi 
için zenginleştirilmiş tarhananın DGGE analizi ile tespit 
edilen fazla DNA bandı jelden kesip çıkarılmış ve 
ardından DNA dizi analizi yapılarak, söz konusu DNA 
bandının ait olduğu LAB türü belirlenmiştir. Buna göre 
söz konusu DNA bandının Lactobacillus alimentarius 
suşuna ait olduğu anlaşılmıştır. Bebek beslenmesi için 
hazırlanan tarhana hamuru diğerlerinden farklı olarak 
nohut, mercimek ve havuç içermesi, söz konusu bu 
suşun fermantasyon ortamında gelişiminin bir sonucu 
olabilir. Nitekim Lb. alimentarius daha önce bir çok 
çalışmada ekşi hamur ve tahıl fermantasyonundan izole 
edilmiştir [12]. 
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Şekil 7. Kontrol ve bebek beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana örneklerinde 
fermantasyon süresince LAB çeşitliliği. Hamur 1: Kontrol tarhana, Hamur 2: Bebek 
beslenmesi için zenginleştirilmiş tarhana. A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi 
için zenginleştirilmiş tarhana 
 

SONUÇ 
 
Bu çalışma kapsamında Uşak tarhanası kontrol olarak 
kullanılarak, bebek beslenmesi için mercimek, havuç ve 
nohudun ilave edilmesiyle hazırlanan tarhana 
hamurlarının fermantasyon özellikleri belirlenmiştir. Bu 
kapsamda aşağıda özetlenen sonuçlara ulaşılmış ve 
ilişkili olarak öneriler sunulmuştur.  
 
1) Uşak tarhanası formülasyonuna bebek beslenmesi 

için mercimek, havuç ve nohut ilavesi başlangıçta 
fermantasyon hızının yavaşlamasına neden 
olmasına rağmen, fermantasyon süresince 
mikrobiyal sayı ve kimyasal parametreler bakımından 
anlamlı bir farklılığın oluşmadığı gözlenmiştir. Bu 
sonuca göre Uşak tarhanası formülasyonu bebek 
beslenmesi için katkılanarak kullanılabileceği 
önerilebilir. 
 

2) Uşak tarhanası formülasyonuna bebek beslenmesi 
için mercimek, nohut ve havuç ilavesi 
fermantasyondaki LAB çeşitliliğini artırmaktadır. Bu 
sonuç fermantasyon zenginliği ve probiyotik etki 

bakımından oldukça faydalıdır. Farklı 
konsantrasyonların veya farklı tahıl gruplarının 
tarhana üretiminde kullanılması ile fermantasyondaki 
LAB çeşitliliği daha fazla artırılabilir.  

 
3) Bu çalışmayla Uşak tarhanası formülasyonunun 

zenginleştirilmesinin fermantasyon süreçlerinde 
kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerine etkisi 
araştırılmıştır. Ancak üretilen tarhanaların duyusal 
açıdan da değerlendirilmesi önerilmektedir.  
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ÖZ 
 
Çalışmada Isparta ili kentsel alanda hanehalkı gıda tüketim talepleri ve bu talepleri etkileyen tüketici davranışları 
analiz edilmiştir. İl kentsel alandaki tüketicilerin sosyo-ekonomik özellikleri, toplam tüketim harcamaları, gıda 
harcamaları, gelirleri belirlenmiş ve tüketim harcamaları ile gıda ürünlerinin esneklikleri Working-Leser modeliyle 
hesaplanmıştır. Çalışmada, Isparta şehir merkezinde 240 hane ile yüz yüze görüşme yöntemiyle yapılan anketlerden 
elde edilen veriler kullanılmıştır. Araştırmada hanehalkları toplam gelirlerine göre küçükten büyüğe sıralanarak %20’lik 
5 eşit gruba ayrılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, ortalama hanehalkı genişliği 3.41 kişi, ortalama hanehalkı geliri 
4.430 TL/Ay olarak belirlenmiştir. Gıda harcamalarının toplam harcama içerisindeki payı %28.76 olarak bulunmuştur. 
Yapılan hesaplamalara göre gelir esnekliği en yüksek çıkan harcama grubu 0.983 ile eğlence ve kültür harcamaları 
olurken, gelir esnekliği en düşük çıkan harcama grubu ise 0.030 ile sağlık harcamalarıdır. Gıda harcamalarının gelir 
esnekliği ise 0.382 olarak hesaplanmıştır. Gıda alt gruplarında en düşük gelir esnekliği 0.203 ile ekmek ve tahıllar 
grubu olurken, en yüksek gelir esnekliği 0.524 ile diğer gıda ürünlerine ait olduğu belirlenmiştir. Araştırmada gelir 
gruplarının toplam gelirden aldıkları paylarda hesaplanarak Lorenz eğrisi çizilmiştir. Buna göre en düşük gelir grubu 
olan birinci %20’lik grubun toplam gelirden %6.49’luk bir pay aldığı, en yüksek gelire sahip olan beşinci %20’lik grubun 
ise %40.26’lık bir pay aldığı hesaplanmıştır. Bu araştırma sonuçları ile Isparta kentsel alandaki hanehalklarının gıda 
harcamalarına Türkiye ortalamasından daha fazla pay ayırdığı gözlemlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Hanehalkı, Gıda harcamaları, Tüketici davranışları, Gelir esnekliği 
 
 

Analysis of Household Consumption Demand and Consumer Behavior of Households: A Case 
Study of Isparta Province, Turkey  

 
ABSTRACT 
 
In this study, food consumption demands and consumer behaviors of urban inland households in Isparta province 
were analyzed. In the survey, socio-economic characteristics, total consumption expenditures, food expenditures, 
incomes of households in the urban area of Isparta province were determined. Consumption expenditures and 
elasticities of food products are calculated with Working-Leser model. In the study, the data obtained from the 
questionnaires conducted by face to face interview with 240 households in Isparta city center were used. In the 
survey, the households were divided into 5 equal groups by 20%, in order of small to large according to their total 
income. According to the results of the research, average household size is 3.41 persons and average household 
income is 4.430 TL/month. The share of food expenditures in total expenditure was found to be 28.76%. According to 
the calculations made, income elasticity the highest expenditure group was entertainment and culture expenditures 
with 0.983 while income elasticity the lowest expenditure group was health expenditure with 0.030. The income 
elasticity of food expenditures was calculated as 0.382. The lowest income elasticity in the food sub-groups was 0.203 
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with bread and cereals, while the highest income elasticity was 0.524 with other food products. In the survey, the 
Lorenz curve was drawn by calculating the share of income groups in total income. According to this calculation, the 
lowest income group, the first 20% group, received a share of 6.49% of total income and the fifth 20% group with the 
highest income had a share of 40.26%. According to the results, the share of food expenditures allocated by the 
households in urban areas in Isparta province was higher than the average value in Turkey. 
 
Keywords: Households, Food expenditures, Consumer behavior, Income elasticity 
 

 
GİRİŞ 
 
İnsanoğlunun geçmişten günümüze gelen ve artarak 
devam eden bazı temel ihtiyaçları vardır. Bu temel 
ihtiyaçların başında yeme, içme, uyku ve barınma gibi 
ihtiyaçlar gelmektedir. Bireylerin zihinsel ve bedensel 
gelişimini sağlaması ve yaşamını sağlıklı bir şekilde 
devam ettirebilmesi için yeterli gıda tüketimi önemli bir 
yere sahiptir [1]. Bununla birlikte gelişen dünyada, hızla 
artan nüfusun gıda talebini karşılamayla ilgili sorunlar 
göz ardı edilemeyecek derecede önemlidir. Bu 
sorunların başında bazı tüketicilerin gıda harcamalarına 
yeterince para ayıramaması ve sağlıklı bir yaşam için 
yeterli gıdaya ulaşamaması gelmektedir [1]. Türkiye’de 
de bireylerin beslenme şekilleri bölgelere, sosyo-
ekonomik yapıya, kent-kır yerleşimine, tüketicilerin tercih 
ve düşüncelerine göre önemli farklılıklar göstermekle 
birlikte birçok tüketici gıda harcamalarına yeterince 
kaynak ayıramamaktadır. Bunun en önemli 
sebeplerinden birisi de gelir dağılımında meydana gelen 
dengesizliktir [2]. Gelişen teknoloji ve değişen yaşam 
standartları ile tüketicilerin gıda ve diğer harcamalar 
üzerine davranışları, istekleri, eğilimleri ve beklentileri de 
değişmektedir. 
 
Gerek iletişim ağlarının gelişmesi ve yayılması gerekse 
insanların eğitim seviyesinin artması tüketicilerin giderek 
daha bilinçli hale gelmesine yardımcı olmaktadır. 
Tüketiciler değişen istekleri ve bilinç düzeylerinin 
artması ile kendileri için daha faydalı ve çeşitli ürünlere 
yönelmektedirler. Piyasaya gıda arzı sağlayan kesimin 
de bu değişimi ve istekleri takip etmesi ve 
karşılayabilmesi oldukça önemlidir. Bununla birlikte 
devletinde bu değişimin ışığında oluşabilecek sorunlara 
yönelik politikalar oluşturabilmesi için tüketici 
davranışındaki değişimleri güncel olarak takip etmesi 
gerekmektedir [2]. 
 
Diğer taraftan hanehalkı tüketimine yönelik yapılan 
araştırmalar, tüketici tercihlerinin belirlenmesinin yanı 
sıra gelecekteki talebin tahmin edilebilmesi açısından da 
önemlidir [3]. Bu bakımdan gıda tüketiminde yaşanan 
sorunların çözümü için oluşturulacak politikalar ve 
topluma gıda arzı sağlayanlar için de tüketicilerin 
değişen davranışları, eğilimleri ve tercihlerini saptamak 
için güncel bilimsel çalışmaların yapılması büyük önem 
arz etmektedir.  
 
Çalışmanın amacı Isparta ili kentsel alanda 
hanehalklarının gıda tüketim taleplerini ve tüketici 
davranışlarını analiz etmektir. Bu amaçla hanehalkı 
genişliği, eğitim durumu, yaşı, meslek grubu ve gelir 
düzeyleri gibi sosyo-ekonomik özellikleri, toplam tüketim 
harcamaları, gıda harcamaları, gıda harcamalarının 
toplam harcamalar içerisindeki payları ve gıda 

alışverişinde etkili olan faktörler incelenmiştir. Ayrıca 
belirlenen gıda alt gruplarının gelir esneklik katsayıları 
da hesaplanmıştır. Çalışmada elde edilen verilerin 
yapılacak olan yeni çalışmalara, gıda tüketim 
sorunlarında oluşturulacak politikalara, ilgili kurum ve 
kuruluşlara ve topluma gıda arzı sağlayan kesimlerin 
tüketici davranışları ile tercihlerini görmeleri açısından 
yararlı olacağı düşünülmektedir.   
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 

Materyal 
 
Çalışmanın ana materyalini 2017 yılının Ekim ayında, 
Isparta ili kentsel alanda ikamet eden hanehalklarından 
anket yöntemi ile elde edilen veriler oluşturmaktadır. 
Çalışma ile ilgili ikincil veriler Türkiye İstatistik 
Kurumu’ndan (TUİK) temin edilmiştir. Ayrıca konu ile 
ilgili olarak ulusal ve uluslararası alanda yapılan 
araştırmalardan da faydalanılmıştır.  
 
Yöntem 
 

Örnekleme Yöntemi 
 
Anket uygulanacak örnek sayısının belirlenmesinde 
eşitlik 1’de gösterilen “ana kitle oranlarına dayalı 
kümelen dirilmemiş tek aşamalı basit tesadüfi olasılık 
örneklemesi” yöntemi kullanılmıştır [4]. 
 

N = t2(p*q) /e2                                         (1) 
 
Formülde; 
 t: %95 önem düzeyine karşılık gelen t-tablo değeri 
(1.96) 
 p: söz konusu olan olayın olma olasılığı (0.50) 
 q: söz konusu olayın olmama olasılığı (0.50) 
 e: örneklemede kabul edilen hata payını vermektedir.  
 
Örneklemede kabul edilen hata payı (% 6.33) olarak 
kabul edilmiştir. 
 
Yapılan hesaplamalar sonucunda örnek sayısı 240 
olarak hesaplanmıştır. 
 
Tüketim Harcamaları ile Gıda Alt Grupları Talep 
Parametrelerinin Tahmini ve Gelir Esnekliklerinin 
Hesaplanmasında Uygulanacak Yöntem 
 
Bu çalışmada, anket sonucunda elde edilen verilere 
göre 240 hanehalkı toplam gelirlerine göre küçükten 
büyüğe doğru sıralanarak 5 eşit gruba ayrılmış ve 
%20’lik gruplar oluşturulmuştur. Hanehalklarının, tüketim 
harcamalarının ve 10 adet olarak belirlenen gıda alt 
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grubunun talep parametrelerinin tahmini ve gelir 
esnekliklerinin hesaplanmasında Working-Leser modeli 
kullanılmıştır. Working-Leser talep modelinin fonksiyonu 
Eşitlik 2’de gösterilmektedir: 
 

Wih=β0 + βiLog(Xh)+ єi i =1. …n h =1…240          (2) 
 
Burada, W ih h’inci hanehalkı tarafından tüketilen i’inci 
mal grubunun toplam gelirdeki oranı, Xh h’inci 
hanehalkının toplam geliri, β0,  βi tahmin edilecek 
katsayılar ve єi ise hata terimini göstermektedir [5]. 
 
Gelir esnekliğinin hesaplanmasında ise Eşitlik 3’te 
gösterilen formül kullanılmıştır: 
 

ei = 1+βi/Wi                                                    (3) 
 
Burada, 
ei: i’inci harcama grubunun gelir esnekliğini 
göstermektedir.  
Wi: Her bir harcama grubunun toplam gelirdeki payı 
βi: Her bir ürün grubu harcamasının katsayısı 
 
Gıda alt gruplarının gelir esneklikleri iki aşamada 
hesaplanmıştır. 
 
1. Aşama: Wi her bir harcama grubunun toplam 

gelirdeki payı yerine, her bir gıda alt grubunun 
toplam gıda harcamaları içerisindeki payları olarak 
kullanılmıştır. Bu şekilde her bir gıda alt grubunun 
harcama esnekliğini gösteren katsayılar 
hesaplanmıştır.  

2. Aşama: Daha önceden hesaplanan toplam gıda 
harcamalarının gelir esnekliği, gıda alt gruplarına ait 
gıda harcama esneklikleri ile çarpılarak her bir gıda 
alt grubu gelir esnekliği hesaplanmıştır. 

 
Örneğin ekmek ve tahıllar grubunun harcama esnekliği 
“0.533” olarak hesaplanmıştır. Bu değerin “0.382” ile 

çarpılması sonucu gelir esnekliği ise “0.203” olarak 
bulunmuştur (Tablo 9). 
 

Araştırmada gelir grupları ile tüm tüketim harcamaları 
ortalamaları arasındaki farkı ortaya koymak için %5 
önem düzeyinde “F testi” uygulanmıştır. Bu çalışmada 
elde edilen verilerin analizinde SPSS ve STATISTICA 
paket programları kullanılmıştır. 
 
ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA  
 

Hanehalklarının Sosyo-Ekonomik Özellikleri 
 
Araştırmada Isparta ili kentsel alanda 240 hanehalkı ile 
görüşme yapılmıştır. Görüşme yapılan hanehalkları 
gelirleri itibariyle 5 eşit gruba ayrılarak %20’lik gruplar 
halinde incelenmiştir. Uygulanan anket formunda 
ailelere demografik özellikleri ile birlikte mal ve hizmet 
alımındaki tutumları, gelir ve harcama kalıpları hakkında 
sorular yöneltilmiştir.  
 
Hanehalklarının eğitim durumları, yaşı ve ortalama 
genişlikleri Tablo 1’de verilmiştir. Görüşme yapılan 
hanehalklarında aile reislerinin eğitim durumlarına 
baktığımızda genel itibariyle %21.67’sinin ilkokul, 
%40’ının da üniversite mezunu olduğu 
gözlemlenmektedir. Bununla birlikte gelir düzeyi arttıkça 
eğitim seviyesinin de arttığı görülmektedir. Nitekim gelir 
düzeyi en düşük olan birinci %20’lik grupta üniversite 
mezunlarının oranı %6.25 iken gelir düzeyi en yüksek 
olan beşinci %20’lik grupta üniversite mezunlarının oranı 
%77.08’e yükselmiştir. Aile reisinin ortalama yaşı ise 
44.15 olarak bulunmuştur. 
 
Aile reisinin eşinin eğitim durumuna baktığımızda genel 
olarak %30.56’sının ilkokul, %34.26’sının üniversite 
mezunu olduğu görülmektedir. Aile reisinin eşinde de 
gelir düzeyi arttıkça eğitim seviyesinin arttığı 
gözlemlenmektedir. Aile reisinin eşinin ortalama yaşı ise 
41.52 olarak hesaplanmıştır. Genel itibariyle ortalama 
hanehalkı genişliği de 3.41 olarak bulunmuştur.  

 
Tablo 1. Hanehalklarının Eğitim durumu, Yaşı ve Ortalama Genişliği 

Gelir Grupları 1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 Genel 

Aile Reisi 

İlkokul 43.75 31.25 12.5 14.58 6.25 21.67 

Ortaokul 18.75 10.42 10.42 12.5 2.08 10.83 

Lise 31.25 37.5 33.33 20.83 14.58 27.5 

Üniversite 6.25 20.83 43.75 52.08 77.08 40.0 

Ortalama yaşı 45.58 42.40 45.10 43.15 44.50 44.15 

Aile Reisinin Eşi 

İlkokul 58.97 42.50 31.11 18.18 8.33 30.56 

Ortaokul 5.13 12.50 15.56 13.64 2.08 9.72 

Lise 28.21 32.50 37.78 15.91 14.58 25.46 

Üniversite 7.69 12.50 15.56 52.27 75.0 34.26 

Ortalama yaşı 42.95 40.13 43.20 39.32 41.96 41.52 

Ortalama Hanehalkı Genişliği 3 3.71 3.33 3.75 3.27 3.41 

 
Aile reisinin meslek grupları Tablo 2’de verilmiştir. 
Çalışmada aile reislerinin meslek grupları sekiz gruba 
ayrılarak incelenmiş ve ilk sırada %29.58 ile memur 
gelirken onu %20.83 ile serbest meslek ve %18.33 ile 
emekli takip etmiştir. Gelir grupları itibariyle 
incelendiğinde ise birinci %20’lik grupta %31.25 ile 
işçiler çoğunlukta olup onu %29.17 ile serbest meslek 

izlemektedir. Beşinci %20’lik grubun ise çoğunluğunu 
memurlar ve serbest meslek çalışanları oluşturmaktadır.  
Ertürk ve ark. [6] tarafından Isparta merkezinde yapılan 
bir başka çalışmada babaların meslek grupları genel 
olarak incelendiğinde, %33.9’unun memur, %31.7’sinin 
esnaf, %18’inin işçi, %16.4’ünün emekli olduğu 
belirtilmiştir.  
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Yaptığımız çalışma ile karşılaştırdığımızda sadece esnaf 
oranlarının farklı olduğu gözlenirken diğer meslek 

grupları birbirine çok yakın bulunmuştur. 

       
Tablo 2. Aile reisinin meslek grubu 

Gelir Grupları  1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 Genel 

İşçi 
Sayı 15 12 7 7 1 42 
% 31.25 25.00 14.58 14.58 2.08 17.5 

Memur 
Sayı 0 14 17 20 20 71 
% 0.00 29.17 35.42 41.67 41.67 29.58 

Serbest Meslek 
Sayı 14 6 12 6 12 50 
% 29.17 12.50 25.00 12.50 25.00 20.83 

Esnaf 
Sayı 2 9 4 5 2 22 
% 4.17 18.75 8.33 10.41 4.17 9.17 

Emekli 
Sayı 13 7 8 9 7 44 
% 27.08 14.58 16.67 18.75 14.58 18.33 

Çalışmıyor 
Sayı 3 0 0 0 0 3 
% 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 

Diğer 
Sayı 1 0 0 1 6 8 
% 2.08 0.00 0.00 2.08 12.5 3.33 

Toplam 
Sayı 48 48 48 48 48 240 
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
Aile reisinin eşinin meslek grupları genel olarak 
incelendiğinde %53.24 ile çoğunluğun çalışmadığı 
gözlemlenirken onu %18.52 ile memurlar takip etmiştir. 
Gelir gruplarına bakıldığında birinci %20’lik grubun 
büyük bir kısmı olan %97.44’ü çalışmamakta ve kalan 
%2.56’sının da emekli olduğu belirlenmiştir. Bunun 
önemli bir sebebi ise birinci %20’lik grupta eğitim 
seviyesinin düşük olmasıdır. Gelir grupları arttıkça 
çalışmayan eşlerin oranının da düştüğü 
gözlemlenmektedir. Nitekim beşinci %20’lik gelir 

grubunda çalışmayan eşlerin oranının %12.50’ye 
düştüğü görülmektedir (Tablo 3). 
 
Demir [2] tarafından Aydın’da yapılan “Hanehalklarının 
gıda tüketim talebi Ekonometrik analizi” adlı çalışmada 
aile reisinin eşinin çalışıp çalışmama durumları 
incelenmiş ve eşlerin %50.82’sinin çalışmayan ve 
emekliler olduğu belirtilmiştir. Yapılan çalışmalarda aile 
reislerinin eşlerinin yarısının istihdama katkıda 
bulunmadığı ortaya koyulmuştur.  

 
Tablo 3. Aile reisinin eşinin meslek grubu 

Gelir Grupları 1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 Genel 

İşçi 
Sayı 0 4 5 5 0 14 
% 0.00 10.00 11.11 11.36 0.00 6.48 

Memur 
Sayı 0 1 1 16 22 40 
% 0.00 2.50 2.22 36.36 45.83 18.52 

Serbest Meslek 
Sayı 0 3 4 4 7 18 
% 0.00 7.50 8.89 9.09 14.58 8.33 

Esnaf 
Sayı 0 2 2 1 1 6 
% 0.00 5.00 4.44 2.27 2.08 2.78 

Emekli 
Sayı 1 1 4 4 7 17 
% 2.56 2.50 8.89 9.09 14.58 7.87 

Çalışmıyor 
Sayı 38 29 29 13 6 115 
% 97.44 72.50 64.44 29.55 12.50 53.24 

Diğer 
Sayı 0 0 0 1 5 6 
% 0.00 0.00 0.00 2.27 10.42 2.78 

Toplam 
Sayı 39 40 45 44 48 216 
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
Hanehalklarının aylık gelir durumları Tablo 4’te 
verilmiştir. Genel olarak bakıldığında ortalama gelir 
4.430 TL/Ay olarak hesaplanmış ve en düşük gelir 300 
TL/Ay, en yüksek gelir ise 17.700 TL/Ay olarak 
bulunmuştur. Toplam gelir içerisindeki payları 
incelendiğinde birinci %20’lik grubun payının %6.49, 
beşinci %20’lik gelir grubunun payının ise %40.26 
olduğu görülmektedir.  
 
TUİK [7] tarafından 2016 yılında yapılan çalışmada 
hanehalkları kullanılabilir gelirlerine bakıldığında gelir 

düzeyi en düşük olan birinci %20’lik grubun payı %6.3, 
gelir düzeyi en yüksek olan beşinci %20’lik grubun aldığı 
pay ise %46.3 olarak hesaplanmıştır Araştırmada elde 
edilen veriler TUİK verilerine yakın bulunmuştur.  
 
Fisunoğlu ve Şengül [3] tarafından Adana kentsel 
alanda yapılan çalışmada, hanehalkları gelir gruplarına 
göre değerlendirilmiştir. Buna göre toplam gelirin 
%7.12’sini birinci %20’lik grubun aldığı, %45.77’sini ise 
beşinci %20’lik grubun aldığı saptanmıştır.  
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Demir [2] Aydın’da yaptığı çalışmada aileleri gelir 
gruplarına göre beş gruba ayırmıştır. Buna göre birinci 
%20’lik grubun toplam gelirden %14’lük bir pay aldığını, 
beşinci %20’lik grubun ise toplam gelirden %58’lik bir 
pay aldığını ortaya koymuştur. 
 

Altunç ve ark. [8] tarafından yapılan “Hanehalkı 
harcamalarının engel eğrisi analizi: Muş ili merkez ilçe 
örneği” adlı çalışmada hanehalkları gelir düzeylerine 
göre beş eşit gruba ayrılmıştır. Yapılan çalışmada birinci 
%20’lik grubun toplam gelirden %4.26’lık bir pay aldığı, 
beşinci %20’lik grubun ise toplam gelirden %50.42’lik bir 
pay aldığı belirtilmiştir. 

 
Tablo 4. Hanehalklarının gelir durumu (TL/Ay) 

Gelir Grupları 1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 Genel 

Toplam Gelir 68.987 127.612 179.520 258.945 428.056 1.063.120 
Yüzde (%) 6.49 12.00 16.89 24.36 40.26 100.00 
Ortalama Gelir 1.437 2.659 3.740 5.395 8.918 4.430 
Minimum 300 2.000 3.000 4.500 6.500 300 
Maksimum 2.000 3.000 4.500 6.500 17.700 17.700 

 

Hanehalklarının Tüketim Harcamaları Tutarları ve 
Dağılımları 
 
Hanehalklarının tüketim harcamaları tutar ve dağılımları 
Tablo 5’te verilmiştir. Aylık ortalama hanehalkı 
harcaması 2.820 TL olarak hesaplanmıştır. Bu 
harcamanın %28.76’sı olan 811 TL’si gıda ve alkolsüz 
içecekler harcamasına ayrılmaktadır. Onu 630 TL ve 
%22.35’lik pay ile konut ve kira harcaması takip 
etmektedir. En az harcama ise %1.77’lik pay ve 50 TL 
ile sağlık harcamasıdır. 
 
TUİK’in [7] 2016 yılında yaptığı hanehalkı tüketim 
harcaması araştırmasında Türkiye’de hanehalkı başına 
ortalama tüketim harcaması 3.406 TL/Ay olarak 
bulunmuştur. Çalışmamızda ise genel olarak hanehalkı 
ortalama harcaması 2.820 TL/Ay olarak hesaplanmıştır. 
TUİK’in [7] 2016 yılındaki araştırmasında Türkiye’nin 
hanehalkı tüketim harcamaları dağılımında ilk sırayı 
%25.2 ile konut ve kira harcaması alırken ikinci sırada 
%19.5 ile gıda ve alkolsüz içecekler harcaması 
gelmektedir. En az payı ise %2 ile sağlık harcaması 
almaktadır. Çalışmadan elde edilen verilerin TUİK 
verilerine yakın çıktığı gözlemlenmektedir. 
 
Hatırlı ve ark. [9] tarafından Isparta merkez ilçede 
yapılan “kırmızı, tavuk ve beyaz et talebinin tam talep 
sistemi yaklaşımıyla analizi” adlı çalışmada 
hanehalklarının gıda harcamalarının toplam harcama 
içerisindeki oranı %33.55 olarak hesaplanmıştır. Buna 
göre Isparta ili merkezinde hanehalklarının geçen on 
yılda toplam harcamaları içindeki gıda harcamalarının 
payının %33.55’ten %28.76’ya düştüğü gözlemlenmiştir. 
 
Fisunoğlu ve Şengül [3] Adana kentsel alanda hanehalkı 
tüketimine yönelik yaptıkları çalışmada harcama 
gruplarının toplam harcama içindeki paylarını 
hesaplamışlardır. Buna göre en yüksek payın %32.71 ile 
konut harcamalarında olduğunu, gıda ve alkolsüz 
içecekler harcama grubunun payının ise %26.12 
olduğunu bulmuşlardır. 
 
Araştırmada gelir grupları itibariyle incelendiğinde gıda 
ve alkolsüz içecekler harcamasının payı birinci %20’lik 
grupta %34.88 iken, gelir düzeyi arttıkça bu oran 
beklendiği gibi düşmüş ve beşinci %20’lik grupta 
%23.13 olarak gerçekleşmiştir. 

Araştırmada ayrıca gelir grupları ile tüm tüketim 
harcamaları ortalamaları arasındaki farkı ortaya koymak 
için “F testi” uygulanmıştır. Yapılan hesaplamalar 
sonucunda; alkollü içkiler, sigara ve tütün harcamaları 
ile sağlık harcamalarının P değerlerinin 0.05 önem 
düzeyinden yüksek çıktıkları saptanmıştır. Buna göre bu 
iki harcama grubunun gelir grupları ile ortalamaları 
arasında istatistik olarak önemli bir ilişkinin olmadığı 
ortaya koyulmuştur. Bunun sebebi ise alkollü içkiler, 
sigara ve tütün harcamalarının bazı gelir gruplarında hiç 
tüketilmemesi ve bu durumun gelir grupları itibariyle 
farklılık göstermesinden kaynaklanmaktadır. Sağlık 
harcamaları ise zorunlu harcamalar grubuna girdiği için 
özellikle sağlık sorunu olan hanehalklarının bu konuda 
harcamalarını kısmadıkları görülmektedir. Fakat gelir 
grupları farklılık göstermekle birlikte sağlık sorunu 
olmayan hanehalkları da bu konuda harcama 
yapmamaktadırlar. Bu nedenle gelir grupları itibariyle 
sağlık harcamalarının da ortalaması arasında istatistik 
olarak bir farkın olmadığı belirlenmiştir. 
 
Bu harcama grupları dışında bulunan diğer bütün 
harcama gruplarının ortalamaları arasındaki farkın gelir 
gruplarına göre farklılık gösterdiği istatistik olarak ortaya 
koyulmuştur.  
 
Hanehalklarının gelir dağılımının şeklini ortaya koymak 
için lorenz eğrisi çizilmiştir. Şekil 1’de verilen lorenz 
eğrisinde, birinci %20’lik grubun toplam gelirden 
%6.49’luk bir pay aldığı, beşinci %20’lik grubun ise 
%40.26’lık bir pay aldığı görülmektedir. 
 
Akbay [5] tarafından Kahramanmaraş’ta yapılan 
çalışmada hanehalkları gelir durumlarına göre beş eşit 
parçaya ayrılmış ve her bir gelir grubunun toplam 
gelirdeki payları ortaya koyulmuştur. Buna göre gelir 
düzeyi en düşük olan birinci %20’lik grubun toplam 
gelirden %5.18’lik bir pay aldığı, beşinci %20’lik grubun 
ise %54.36’lık bir pay aldığı belirtilmiştir.  
 
Gündüz ve Esengün [10] Samsun ilinde yaptıkları 
çalışmada aileleri gelir gruplarına göre beş eşit parçaya 
ayırarak incelemiştir. Bu çalışmada birinci %20’lik 
grubun toplam gelirden yaklaşık %8’lik bir pay aldığı, 
beşinci %20’lik grubun ise toplam gelirden %38’lik bir 
pay aldığı belirtilmiştir. 
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Tablo 5. Hanehalklarının Tüketim Harcamaları Tutarları ve Dağılımları  

Harcama Grupları 
Gelir Grupları 

Genel 
F-Testi 

(P) 1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 

Gıda ve Alkolsüz 
İçecekler 

TL 585 768 821 932 950 811 27.94 
(0.00) % 34.88 31.62 29.70 29.85 23.13 28.76 

Alkollü İçecekler, sigara 
ve tütün 

TL 87 136 159 150 121 130 0.92 
(0.44) % 5.16 5.60 5.74 4.79 2.95 4.62 

Giyim ve Ayakkabı 
TL 48 92 107 145 244 127 22.47 

(0.00) % 2.88 3.79 3.86 4.65 5.94 4.51 

Konut ve Kira 
TL 493 582 614 653 809 630 5.71 

(0.00) % 29.36 23.98 22.21 20.92 19.69 22.35 

Mobilya, ev aletleri ve ev 
bakım hizmetleri 

TL 59 125 139 192 232 150 6.59 
(0.00) % 3.54 5.16 5.01 6.15 5.66 5.30 

Sağlık 
TL 36 48 60 50 56 50 1.09 

(0.35) % 2.16 1.96 2.17 1.60 1.37 1.77 

Ulaştırma 
TL 130 201 230 294 397 250 25.57 

(0.00) % 7.76 8.26 8.32 9.41 9.66 8.88 

Haberleşme 
TL 78 120 123 137 143 120 10.59 

(0.00) % 4.67 4.95 4.45 4.39 3.49 4.27 

Eğlence ve kültür 
TL 27 69 83 101 197 95 12.31 

(0.00) % 1.61 2.85 2.99 3.24 4.79 3.38 

Eğitim hizmetleri 
TL 67 111 165 111 359 163 6.07 

(0.00) % 3.99 4.58 5.96 3.56 8.75 5.77 

Lokanta ve oteller 
TL 30 102 173 237 418 192 39.71 

(0.00) % 1.77 4.20 6.26 7.58 10.17 6.80 

Çeşitli mal ve hizmetler 
TL 37 74 93 120 180 101 13.17 

(0.00) % 2.22 3.05 3.35 3.86 4.39 3.58 

Toplam 
TL 1678 2428 2764 3123 4107 2820 47.53 

(0.00) % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
TUİK’in [7] 2016 yılında yaptığı Gelir ve Yaşam Koşulları 
Araştırmasında en yüksek gelire sahip olan beşinci 
%20’lik grup toplam gelirden %46.3’lük bir pay alırken, 
en düşük gelir grubu olan birinci %20’lik grubun ise 
toplam gelirden %6.3’lük bir pay aldığı belirtilmiştir. 
 
TUİK verileriyle karşılaştırıldığında Isparta ilinde birinci 
%20’lik grubun payı birbirine çok yakın çıksa da beşinci 
%20’lik grubun payının azaldığı saptanmıştır. Bu durum 
Isparta ilinin Türkiye geneline göre gelir dağılımının 
biraz daha dengeli olduğunu göstermektedir. Bununla 
birlikte beşinci %20’lik gruptaki bu azalmanın birinci 
%20’lik gruptan ziyade iki, üç ve dördüncü %20’lik 
gruplara aktarıldığı gözlenmektedir. 
 
Hanehalklarının Gıda Alışverişine Etki Eden 
Faktörler 
 
Tablo 6’da hanehalklarının gıda alışverişine etki eden 
faktörler incelenmiştir. Buna göre; ürünün tazeliği, 
sağlıklı ve güvenilir olması, lezzetli olması, etiket 
bilgilerinin aydınlatıcı olması gibi bilgilerin gıda 
alışverişinde önemli bir etkiye sahip olduğu 
gözlemlenmektedir. Ambalajın güzelliği ve ürünün 
tanınmış markalara ait olmasının gıda alışverişinde fazla 
etkili olmadıkları görülmektedir. Bununla birlikte 
hanehalklarıının büyük çoğunluğu “alışverişlerimde her 
zaman kullandığım markalar öncelikli tercihimdir ve 

alışverişlerimi her zaman aldığım yerden yapmayı tercih 
ederim yargılarına da katılıyorum” yanıtını vermişlerdir. 
Alışverişlerimde öncelikli olarak düşük fiyat önemlidir 
yargısına ise %62.5’i “katılıyorum”, %29.58’i 
“katılmıyorum”, %7.92’si de “kararsızım” yanıtını 
vermiştir. 
 
Hanehalklarının Gıda Ürünleri Harcama Tutar ve 
Dağılımları 
 
Gelir gruplarının toplam tüketim harcamaları içerisinde 
%28.76’lık bir pay ile en yüksek harcama olan gıda 
harcaması kendi içinde on alt gruba ayrılarak incelenmiş 
ve gelir gruplarının her birinin bu gıda alt gruplarına 
ortalama harcadıkları tutarlar hesaplanarak dağılımları 
bulunmuştur.  
 
Hanehalklarının gıda harcaması içerisinde en fazla payı 
%27.52’lik pay ve 223 TL/Ay ile sebze ve meyve 
harcamaları alırken, onu %16.17’lik pay ile et ve et 
ürünleri, %13.93’lük pay ile ekmek ve tahıllar grubu takip 
etmektedir. Hanehalklarının en az harcamayı ise 
alkolsüz içeceklere yaptıkları görülmektedir. Alkolsüz 
içeceklerin tutarının az olmasının sebebi, 
hanehalklarının büyük çoğunluğunun özellikle gazlı 
içeceklerin zararlı olduklarını düşündükleri için tercih 
etmediklerinden kaynaklandığı söylenebilir. (Tablo 7). 
 



A.R. Yazıcı, V. Demircan Akademik Gıda 16(4) (2018) 411-421 

417 

 
Şekil 1. Hanehalkı oranı ve gelir oranı arasındaki Lorenz eğrisi 

 
Tablo 6. Hanehalklarının gıda alışverişine etki eden faktörler 

Tüm Hanehalkları 
Katılıyorum Kararsızım Katılmıyorum Toplam 

Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % 

Alışverişlerimde Öncelikli 
Olarak Düşük Fiyat Önemlidir 

150 62.5 19 7.92 71 29.58 240 100.00 

Alışverişlerimde Ürünün 
Tazeliği Oldukça Önemli 

236 98.33 1 0.42 3 1.25 240 100.00 

Aldığım Ürünün Lezzetli 
Olması Tercihimdir 

231 96.25 4 1.67 5 2.08 240 100.00 

Alışveriş Yaparken Besin 
Değerine Mutlaka Bakarım 

139 57.92 29 12.1 72 30.0 240 100.00 

Ürünün Doyurucu Özelliğinin 
Olmasına Dikkat Ederim 

157 65.42 35 14.6 48 20.0 240 100.00 

Alışverişlerimi Her Zaman 
Aldığım Yerden Yapmayı 
Tercih Ederim 

195 81.25 16 6.67 29 12.08 240 100.00 

Alışverişlerimde Her Zaman 
Kullandığım Markalar Öncelikli 
Tercihimdir 

207 86.25 11 4.58 22 9.17 240 100.00 

Alışverişlerimde Ambalajın 
Güzelliğini Önemserim 

96 40.0 26 10.8 118 49.17 240 100.00 

Alışverişlerimde Reklamı 
Yapılan, Tanınmış Markaları 
Tercih Ederim 

112 46.67 27 11.3 101 42.08 240 100.00 

Ürünlerin Sağlıklı ve Güvenilir 
Olmasını Önemserim 

237 98.75 1 0.42 2 0.83 240 100.00 

Ürünlerin Etiket Bilgileri Beni 
Aydınlatmalıdır 

216 90.0 6 2.5 18 7.5 240 100.00 

 
Akbay [5] Kahramanmaraş ilinde yaptığı çalışmada 
hanehalklarının gıda ürünleri harcama dağılımlarını 
hesaplamıştır. Çalışmada gıda harcamaları içinde en 
fazla payı %23.71 ile ekmek ve tahıllar alırken onu 
%22.32 ile sebze ve meyveler ve %16.25 ile et ve et 
ürünlerinin takip ettiği belirlenmiştir. Gıda 
harcamalarında en az payı alan grupların ise; %0.53 ile 
balık ve %1.31 ile alkolsüz içecekler olduğu 
saptanmıştır. 
 
Demir [2] tarafından Aydın ilinde yapılan bir çalışmada 
ailelerin gıda ürünleri harcama dağılımları hesaplanmış 

ve en fazla harcamaların sırasıyla %23.65 ile sebze 
meyve, %16.34 ile et ve et ürünleri, %15.05 ile tahıl 
grubu olduğu bulunmuştur. En az harcamaların ise 
%5.54 ile balık ve %5.68 ile alkolsüz içecekler olduğu 
hesaplanmıştır. 
 
Araştırmalar incelendiğinde gıda harcamaları 
içerisindeki en fazla ve en az payı alan harcama 
gruplarının benzer olduğu saptanmıştır.  
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Tablo 7. Hanehalklarının Gıda Ürünleri Harcama Tutar ve Dağılımları 

Gıda Harcama Grupları 
Gelir Grupları 

Genel 
1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 

Ekmek ve Tahıllar 
TL 113 132 114 119 87 113 

% 19.36 17.21 13.84 12.76 9.17 13.93 

Et ve Et Ürünleri 
TL 69 104 133 166 183 131 

% 11.86 13.58 16.25 17.83 19.23 16.17 

Balık 
TL 17 32 36 37 49 34 

% 2.83 4.17 4.33 3.93 5.20 4.19 

Süt, Peynir ve Yumurta 
TL 64 91 94 108 110 93 

% 10.94 11.91 11.43 11.54 11.63 11.52 

Hayvansal ve Bitkisel Yağlar 
TL 43 52 58 61 67 56 

% 7.33 6.72 7.06 6.53 7.04 6.91 

Sebze ve Meyveler 
TL 166 213 217 259 261 223 

% 28.32 27.78 26.48 27.74 27.48 27.52 

Şeker, Bal ve Reçel 
TL 31 37 48 49 51 43 

% 5.37 4.79 5.84 5.23 5.33 5.31 

Kahve ve Çay 
TL 35 40 46 47 50 43 

% 5.90 5.21 5.57 5.08 5.22 5.36 

Alkolsüz İçecekler 
TL 19 19 21 25 31 23 

% 3.21 2.44 2.55 2.64 3.27 2.81 

Diğer Gıda Ürünleri 
TL 29 48 55 63 61 51 

% 4.93 6.19 6.65 6.72 6.44 6.28 

Toplam 
TL 585 768 821 932 950 811 
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
Hanehalklarının Tüketim Harcamaları ve Gıda Alt 
Gruplarının Gelir Esneklikleri  
 
Hanehalklarının tüketim harcamaları ile ilgili yapılan 
çalışmalarda, hanehalklarının gelir düzeyindeki artış ile 
birlikte tüketim harcamalarında meydana gelen değişimi 
ortaya koymak için tüketim harcamalarının gelir 
esneklikleri analiz edilmektedir. Yapılan çalışmada da 
hanehalklarının gelir düzeyi arttıkça talep ettikleri mal ve 
hizmetlerdeki değişimi belirlemek için gelir esneklikleri 
hesaplanmıştır. Tablo 8’de harcama gruplarının gelir 
esneklikleri gösterilmektedir. Gelir esnekliği en düşük 
olan harcama grupları; “sağlık”, “alkollü içkiler, sigara ve 
tütün”, “haberleşme”, “konut ve kira”, “gıda ve alkolsüz 
içecekler” harcama gruplarıdır. 
 
Sağlık harcamaları zorunlu harcamalar grubunda yer 
aldığı için beklendiği gibi gelir esnekliği düşük çıkmıştır. 
Buna göre hanehalkları, gelir düzeyleri düşük olsa bile 
sağlık harcamalarını azaltmamaktadır. Aynı şekilde gelir 
düzeyi yüksek olanlar da fazladan ilaç almamaktadırlar.  
 
Gelir esnekliği düşük olan bir diğer grup da alkollü 
içkiler, sigara ve tütün harcama grubudur. Bu grubun 
gelir esnekliğinin düşük olması, hanehalklarının gelir 
düzeyi arttıkça tükettikleri içki veya sigaraların 
markalarını ve miktarını değiştirseler bile çok fazla 
miktarda tüketmemelerinden kaynaklandığı söylenebilir.  
 
Bir başka harcama grubu olan haberleşme 
harcamalarının da gelir esnekliği düşüktür. Bunun 
sebebi ise hanehalklarının gelir düzeyi artsa bile 
ödeyecekleri internet veya telefon faturalarının belli bir 

yerden sonra daha fazla artmamasından 
kaynaklanmaktadır. 
 
Aynı şekilde konut kira harcamalarında da gelir düzeyi 
yükseldikçe kullanılan elektrik, yakıt, su veya kira gibi 
harcamalarında belirli bir düzeyden sonra çok fazla bir 
artışın olmadığı gözlemlenmiştir. Buna göre gelir 
düzeyindeki %1’lik bir artış konut ve kira harcamalarında 
da %0.373’lük bir artışa neden olduğu belirlenmiştir.  
 
Gıda ve alkolsüz içeceklerin gelir esnekliğinin düşük 
çıkması beklenen bir sonuçtur. Çünkü gıda ve alkolsüz 
içecekler harcama grubu zorunlu harcama grubuna 
girmektedir. Her ne kadar hanehalkları gelir düzeyi 
arttıkça gıda harcamaları artsa da bu artış belirli bir yere 
kadar devam etmektedir. Gelir düzeyinin daha fazla 
artması durumunda daha çok lüks mallara olan talep 
artmaktadır. Gelir düzeyindeki %1’lik bir artış gıda ve 
alkolsüz içecekler talebinde %0.382’lik bir artışa neden 
olduğu tespit edilmiştir. 
 
Gelir esneklikleri en yüksek olan harcama gruplarının 
ise eğlence ve kültür harcamaları ile eğitim hizmetleri 
harcamaları olduğu belirlenmiştir. Hanehalklarının gelir 
düzeyinin artmasıyla birlikte eğlence ve kültür 
harcamalarına olan talepte artmaktadır. Gelir 
düzeyindeki %1’lik bir artış hemen hemen aynı oranda 
eğlence ve kültür harcamalarını arttırdığı saptanmıştır.  
 
Aynı şekilde gelir düzeyinin artması hanehalklarının 
çocuklarına daha iyi eğitim alabilmeleri için eğitim 
harcamaları grubuna olan taleplerini yükseltmektedir. 
Bunlarla birlikte eğitim harcamaları gelir esnekliğinden 
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daha düşük çıkan çeşitli mal ve hizmet harcamalarının 
gelir esnekliği de %0.853 olarak hesaplanmıştır.  
 
Bu harcama grupları dışındaki; “lokanta ve oteller”, 
“mobilya, ev aletleri ve ev bakım hizmetleri”, “giyim ve 
ayakkabı” ve “ulaştırma” harcamalarının talepleri, gelir 
düzeyindeki %1’lik artışla sırasıyla %0.811, %0.801, 
%0.730, %0.504 oranında artmaktadır. 
 
Dilek ve ark. [11] tarafından Kastamonu ilinde yapılan 
bir çalışmada üniversitedeki Kırgız öğrencilerin talep 
gelir esneklikleri hesaplanmıştır. Bu hesaplamaya göre 
de gelir esnekliği en düşük olan harcama grubunun 
sağlık harcamaları ve en yüksek olan harcama 
grubunun eğlence ve kültür harcamaları olduğu tespit 
edilmiştir.  
 
Demir [2] Aydın ilinde yaptığı hanehalklarının gıda 
tüketim talebi ile ilgili çalışmada harcama gruplarının 
gelir esnekliklerini hesaplamıştır. Çalışmada gelir 

esnekliği en düşük olan harcama grubunun sağlık 
harcamaları ve en yüksek olan harcama grubunun 
eğlence ve kültür harcaması olduğu belirlenmiştir. 
 
Tarı ve Pehlivanoğlu [12] tarafından gerçekleştirilen 
“Kocaeli ilinde tüketici davranışlarının gelir-harcama 
grupları ilişkisi açısından analizi” adlı çalışmada 
harcama gruplarının gelir esneklikleri hesaplanmıştır. 
Yapılan hesaplamalarda “konut, su, elektrik gaz ve diğer 
yakıtlar” ile “gıda ve alkolsüz içecekler” harcama 
gruplarının gelir esnekliklerinin düşük olduğu 
belirtilmiştir. Gelir esnekliği en yüksek olan harcama 
grubu ise eğlence ve kültür harcamaları olarak 
bulunmuştur. 
 
Yapılan diğer çalışmalarda da gıda ve alkolsüz içecekler 
grubunun gelir esneklikleri beklendiği gibi düşük 
çıkmıştır. Bu bakımdan yapılan çalışmada hesaplanan 
gelir esneklikleri literatürdeki benzer çalışmalarla 
paralellik göstermektedir. 

 
Tablo 8. Harcama gruplarının gelir esneklikleri 

Harcama Türleri Gelir Esnekliği 

Gıda ve Alkolsüz İçecekler 0.382 
Ulaştırma 0.504 
Giyim ve Ayakkabı 0.730 
Konut ve Kira 0.373 
Mobilya, ev aletleri ve ev bakım hizmetleri 0.801 
Sağlık 0.030 
Eğlence ve kültür 0.983 
Eğitim hizmetleri 0.857 
Lokanta ve oteller 0.811 
Alkollü İçecekler, sigara ve tütün 0.138 
Haberleşme 0.256 
Çeşitli mal ve hizmetler 0.853 

 
Çalışmada hanehalklarının gıda ve alkolsüz içecekler 
harcamaları on alt gruba ayrılarak her birinin gelir 
esneklikleri hesaplanmıştır.  
 
Tablo 9’da verilen Gıda alt gruplarının gelir 
esnekliklerinin hepsi birin altında ve pozitif çıkmıştır. Bu 
durum gıda alt gruplarının zorunlu mallar olduğunu 
göstermektedir.  
 
Hesaplamalara göre en düşük gelir esnekliğinin ekmek 
ve tahıllar grubunda olduğu gözlemlenmiştir. Buna göre 
gelir düzeyindeki artış bu grubun talebinde fazla etkili 
olmamaktadır.  
 
Gelir esnekliği düşük olan bir diğer grupta alkolsüz 
içeceklerdir. Bunun sebebi ise Isparta’da 
hanehalklarının özellikle asitli içecekleri fazla tercih 
etmemelerinden kaynaklanmaktadır. Bu yüzden gelir 
düzeyi artsa dahi tüketilen alkolsüz içeceklerin miktarı 
fazla artmamaktadır. 
 
Gelir esnekliği en yüksek olan grup ise diğer gıda 
ürünleri ile et ve et ürünleridir. Gelir düzeyindeki %1’lik 
artış diğer gıda ürünleri grubunun talebinde %0.524’lük 
bir artışa neden olurken, et ve et ürünleri talebini de 
%0.482 oranında arttırmaktadır. 
 

Gıda harcamalarında en fazla paya sahip olan sebze-
meyve harcamalarının gelir esnekliği ise 0.379 olarak 
hesaplanmıştır. Sebze-meyve harcamalarının gelir 
esnekliğinin düşük çıkması, gıda harcamalarında ilk 
sırada yer alması dolayısıyla zorunlu mallar grubuna 
girmesinden kaynaklanmaktadır.  
 
Diğer gıda alt grubu mallarının gelir esnekliklerine 
bakılacak olursa, gelir düzeyinin %1 oranında artmasıyla 
birlikte; “balık”, “süt, peynir ve yumurta”, “hayvansal ve 
bitkisel yağlar”, “şeker, bal ve reçel”, “kahve ve çay” 
harcamalarının talebi de sırasıyla %0.463, %0.382, 
%0.390, %0.449, %0.343 oranında artmaktadır. 
 
Akbay [5] tarafından Kahramanmaraş ilinde yapılan 
çalışmada hanehalklarının gıda tüketim talebi analiz 
edilmiştir. Çalışmada hesaplanan gıda alt gruplarının 
gelir esneklikleri birden küçük ve pozitif bulunmuştur. En 
düşük gelir esnekliğinin 0.412 ile balık harcaması olduğu 
belirtilmiştir. Bu değer çalışmada 0.463 olarak 
hesaplanan balık harcama grubunun gelir esnekliğine 
çok yakındır. 
 
Demir [2] Aydın’da yaptığı çalışmada, gıda alt 
gruplarının gelir esnekliklerini hesaplamış ve hepsini 
pozitif bulmuştur. En düşük gelir esnekliğinin de 0.17 ile 
ekmek ve tahıllar grubuna ait olduğunu ortaya 
koymuştur.  
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Yapılan çalışmada da en düşük gelir esnekliği 0.203 ile 
ekmek ve tahıl grubu harcamalarına aittir. 
 
Hatırlı ve ark. [9] Isparta merkez ilçede yaptıkları 
çalışmada kırmızı et, tavuk eti ve balığın harcama 
esnekliklerini hesaplamışlardır. Araştırmada kırmızı et 
ve tavuk etinin harcama esneklikleri 0.83, balığın 
harcama esnekliği 1.50 olarak tahmin edilmiştir. 
 
Yaptığımız çalışmada gelir esneklikleri hesaplanmış 
fakat katsayı olarak bulunan değerler gıda alt gruplarının 
harcama esnekliklerini göstermektedir. Bu bakımdan 

Hatırlı ve ark.’ın [9] yapmış olduğu çalışma ile 
karşılaştırdığımızda et ve et ürünlerinin harcama 
esneklikleri 0.83’ten 1.270’e çıktığı saptanmıştır. Buna 
göre 2007 yılında Isparta’da hanehalklarının 
harcamalarındaki %1’lik artış kırmızı et ve tavuk eti 
talebinde %0.83’lük bir artışa sebep olmaktadır. 2017 
yılında ise hanehalklarının harcamalarındaki %1’lik artış 
et ve et ürünleri talebinde %1.270’lik bir artışa sebep 
olmaktadır. Balığın harcama esnekliğinin ise 1.50’den 
1.217’ye düştüğü gözlemlenmiştir. Bu bakımdan 
çalışmada elde edilen verilerin önceki çalışmalara 
benzerlik gösterdiği belirlenmiştir.   

 
Tablo 9. Gıda alt gruplarının gelir esneklikleri 

Gıda Harcama Grupları Katsayı Gelir Esnekliği 

Ekmek ve Tahıllar 0.533 0.203 
Et ve Et Ürünleri 1.270 0.482 
Balık 1.217 0.463 
Süt, Peynir ve Yumurta 1.005 0.382 
Hayvansal ve Bitkisel Yağlar 1.028 0.390 

Sebze ve Meyveler 0.997 0.379 

Şeker, Bal ve Reçel 1.182 0.449 
Kahve ve Çay 0.903 0.343 
Alkolsüz İçecekler 0.832 0.316 
Diğer Gıda Ürünleri 1.378 0.524 

 

SONUÇ   
 
Isparta ili kentsel alanda hanehalklarının gıda tüketim 
taleplerini ve tüketici davranışlarını analiz etmek 
amacıyla yapılan bu çalışmada gıda ürünlerinin yanı sıra 
diğer tüketim harcama türleri de analiz edilmiş, toplam 
harcamalar içerisindeki payları ile gelir esneklikleri 
hesaplanmıştır. Araştırmada hanehalklarının aylık 
ortalama gelirlerinin 4.430 TL ve ortalama aylık 
harcamalarının 2.820 TL olduğu belirlenmiştir. Aylık 
Harcamalar içinde en yüksek payı gıda harcamalarının 
(%28.76) ve en düşük payı sağlık harcamalarının 
(%1.77) aldığı tespit edilmiştir. Hanehalklarının ortalama 
aylık gıda harcamalarının 811 TL olduğu, gıda 
harcamaları içerisinde en yüksek payı sebze-meyvenin 
(%27.52) ve en düşük payı alkolsüz içeceklerin (%2.81) 
aldığı saptanmıştır. 
 
Harcama grupları içerisinde gelir esnekliği en yüksek 
olan grupların; eğlence ve kültür (0.983), eğitim 
hizmetleri (0.857) ve çeşitli mal ve hizmet (0.853) 
harcamaları olduğu belirlenmiştir. Gelir esnekliği en 
düşük olan grupların ise, sağlık (0.03) ve alkollü içkiler, 
sigara ve tütün harcamaları (0.138) olduğu tespit 
edilmiştir. Gıda harcamalarının gelir esnekliği ise 
beklendiği gibi düşük çıkmış ve 0.382 olarak 
bulunmuştur. Gıda alt gruplarının gelir esnekliğinde ise 
0.203 ile ekmek ve tahıllar grubu en düşük gelir 
esnekliğine sahip olurken, 0.524 ile diğer gıda ürünleri 
grubunun da en yüksek gelir esnekliğine sahip olduğu 
belirlenmiştir. 
 
 Araştırma sonuçlarına göre Isparta ili kentsel alanda 
hanehalkı gelirlerinin Türkiye genelinde olduğu gibi 
dengesiz dağıldığı saptanmıştır. Buna göre birinci 
%20’lik gelir grubunda bulunan en düşük gelir 
düzeyindeki hanehalklarının toplam gelirden %6.49’luk 

bir pay aldığı, beşinci %20’lik grupta bulunan en yüksek 
gelir düzeyindeki hanehalklarının ise toplam gelirden 
%40.26’lık bir pay aldıkları gözlemlenmiştir. İstihdama 
katılma konusunda ise özellikle eşlerin büyük 
çoğunluğunun çalışmadığı ve gelir düzeyi düştükçe 
çalışmayan eşlerin oranının arttığı belirlenmiştir. Bu 
durumun, özellikle gelir düzeyi düşük olan ailelerde 
eşlerin eğitim seviyesinin düşük olmasından 
kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 
Isparta ilinde hanehalklarının gıda harcamalarında en 
fazla payı sebze-meyve harcamaları almaktadır. Gelir 
esnekliği en düşük olan gıda alt grubu ise ekmek ve 
tahıllar grubudur. Bu durum tarımla uğraşan kesim için 
üretim planlamasında değerlendirilebilecek önemli bir 
sonuçtur. Sonuç olarak gıda tüketim yapısının 
belirlenmesi hem Türkiye İstatistik Kurumu ve özel 
sektör endüstrisi hem de tarımsal üretim ile uğraşan 
gruplar bakımından birçok yönden oldukça önemlidir. 

 
KAYNAKLAR 
 
[1] Dölekoğlu, C., Ö., Yurdakul, O. (2004). Adana 

ilinde hanehalkının beslenme düzeyleri ve etkili 
faktörlerin logit analizi ile belirlenmesi. Akdeniz 
Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi 
Dergisi, (8): 62-86. 

[2] Demir, Y. (2011). Aydın’da Hanehalklarının Gıda 
Tüketim Talebi Ekonometrik Analizi. Yüksek Lisans 
Tezi. Adnan Menderes Üniversitesi, Fen Bilimleri 
Enstitüsü, Aydın. 

[3] Fisunoğlu, H.M., Şengül, S. (2011). Adana kentsel 
alanda hanehalkı tüketimi. Çukurova Üniversitesi 
Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi, 20(1): 251-266. 

[4] Collins, M. (1986). Sampling (Editor: R. Worcester 
et al., 1986), Consumer Marketing Research 
Handbook, Elsevier Sci. Pub. Company Inc. 



A.R. Yazıcı, V. Demircan Akademik Gıda 16(4) (2018) 411-421 

421 

[5] Akbay, C. (2005). Kahramanmaraş’ta 
hanehalklarının gıda tüketim talebi ekonometrik 
analizi. Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi 
Fen ve Mühendislik Dergisi, 8(1):114-121. 

[6] Ertürk, A., Arslantaş, N., Sarıca, D., Demircan, V. 
(2015). Isparta ili kentsel alanda ailelerin ekmek 
tüketimi ve israfı. Akademik Gıda, 13(4), 291-298. 

[7] TUİK, (2018). Türkiye İstatistik Kurumu Kayıtları. 
http://www.tuik.gov.tr. 

[8] Altunç, Ö.F., Aydın, C., Yıldırım, A. (2016). 
Hanehalkı harcamalarının engel eğrisi analizi: muş 
ili merkez ilçe örneği. Atatürk Üniversitesi Sosyal 
Bilimler Enstitüsü Dergisi, 20(1), 377,392.  

[9] Hatırlı, S.A., Öztürk, E., Aktaş, A.R. (2007). 
Kırmızı, tavuk ve beyaz et talebinin tam talep 
sistemi yaklaşımıyla analizi. Süleyman Demirel 

Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi, 2(6), 
211-221. 

[10] Gündüz, O., Esengün, K. (2010). Ailelerin bitkisel 
yağ tüketimi üzerine bir araştırma: Samsun ili 
örneği. Karamanoğlu Mehmet Bey Üniversitesi 
Sosyal ve Ekonomik Araştırmalar Dergisi, 12(19): 
67-72. 

[11] Dilek, S., Avcı, M., Koçoğlu, C.M. (2015). Talebin 
gelir esnekliği: Kastamonu Üniversitesi’nde Kırgız 
öğrenciler üzerinde bir uygulama. Kastamonu 
Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi 
Dergisi, 8, 7-15. 

[12] Tarı, R., Pehlivanoğlu, F. (2007). Kocaeli ilinde 
tüketici davranışlarının gelir-harcama grupları 
ilişkisi açısından analizi. Kocaeli Üniversitesi 
Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi, 1(13), 192-210. 

 
 

http://www.tuik.gov.tr/


422 

 
Akademik Gıda® 
ISSN Online: 2148-015X 
http://www.academicfoodjournal.com 
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida 

 

 
Akademik Gıda 16(4) (2018) 422-430, DOI: 10.24323/akademik-gida.505518 

 
Araştırma Makalesi / Research Paper 

 
 

Besin Etiketi Okuma Alışkanlıklarına ve Etiket Okumanın Satın Alma 
Tercihlerine Cinsiyetin Etkisi: Tekirdağ İli Örneği 

 

Fatma Coşkun1  , Serap Kayışoğlu2  

 
1Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, Tekirdağ 

2Namık Kemal Üniversitesi, Teknik Bilimler Meslek Yüksekokulu, Tekirdağ 

 
Geliş Tarihi (Received): 08.04.2016, Kabul Tarihi (Accepted): 05.10.2018 

 Yazışmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): fcoskun@nku.edu.tr (F. Coşkun) 

  0 282 252 250 21 62     0 282 250 99 54 

 

 
ÖZ 
 
Cinsiyetin etiket okuma alışkanlıkları üzerine etkisinin araştırıldığı bu anket çalışması, Tekirdağ ili Süleymanpaşa 
ilçesinden seçilmiş 406 tüketici ile yürütülmüştür. Bu çalışma ile tüketicilerin gıda maddeleri satın alırken bilgi 
düzeyleri ve tutumlarının ne olduğunun ortaya konması ve satın almada en fazla önem verdikleri faktörleri ortaya 
koymak ve konuyla ilgili farkındalığı artırmak amaçlanmıştır. Katılımcılara besin etiketinin önemi, okuma nedenleri, 
etiketteki bilgileri anlama düzeyleri, etiket bilgilerinin anlaşılma oranı, hangi bilgilerin daha çok okunduğu, hangi 
ürünlerin etiketlerinin daha çok okunduğu, etiketteki “içindekiler” bilgisinin anlaşılma oranı, sağlık sorununun etiket 
okuma oranına etkisi sorulmuştur. Araştırma sonuçlarına göre, bayanların etiket bilgisine daha çok dikkat ettiği ve 
yazılı ifadelerin daha etkin olduğu görülmüştür. Etiket bilgisi için televizyonun daha önemli eğitici araç olduğu, sağlık 
sorunlarının etiket okumada etkili olduğu saptanmıştır. Televizyonda etiket okuma ile ilgili olarak yayınlanacak 
programlar halkın bilinçlendirilmesinde ciddi katkılar sağlayacaktır. Etiketlerin kolay ve hızlı bir şekilde anlaşılmasında, 
standart ve basit halde sunulmaları önemli bir etken olacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: Etiket okuma alışkanlıkları, Tüketici, Anket, Cinsiyet, Etiket bilgisi 
 
 

Effect of Gender on Nutrition Label Reading Habits and Purchasing Preferences: A Case Study 
of Tekirdağ Province, Turkey 

 

ABSTRACT 
 
This survey investigated the effect of gender on label reading habits, and conducted with 406 consumers from the 
Suleymanpasa district of the Tekirdağ province in Turkey. In this study, it was aimed to determine the knowledge 
levels and attitudes of the consumers when buying foodstuffs and to find the factors that are the most important in 
purchasing and to raise awareness about the subject. The participants were asked about the importance of the food 
label, the reasons for reading, the level of understanding the information on the label, the rate of understanding the 
information on the label, the information to be read more, the label of the products to be read more, the rate of 
understanding the contents of the label, and the effect of the health problem on the reading ratio of labels. According 
to the results, it was observed that women paid more attention to label information and written statements were more 
effective. For label information, it was found that television was a more important educational tool and health problems 
were effective in label reading. Programs to be published on television reading labeling could make serious 
contributions to public awareness. It will be an important factor to understand labels easily and quickly, in their 
standard and simple form. 
 
Keywords: Label reading habits, Consumer, Survey, Gender, Label information 
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GİRİŞ 
 

Tüketicilerin satın alma davranışlarını kolaylaştırmak ve 
gıda tercihlerini doğru olarak yapabilmeleri için 
etiketlemenin yararı büyüktür ve bazı bilgilerin 
sunulması zorunlu tutulmuştur. Etiketteki bilgilerin her 
kesimdeki tüketiciye hitap etmesi için basitleştirilmiş 
besin bilgileri içermesi gerekir [1]. Beslenme etiketleri 
ambalajlanmış gıdaların laboratuvar analizi ile 
saptanmış besin öğelerinin (protein, yağ, vitamin, 
mineral v.b.) miktarı ve tüketicinin günlük alması 
gereken besin öğelerinin ne kadarını karşıladığının 
yüzde olarak belirtildiği bilgi metinleridir [2]. Besin 
etiketleri, tüketicilerin yeterli ve dengeli bir diyet 
oluşturmalarına, özel diyet uygulamalarına (diyabet gibi) 
ve satın almaları sırasında en besleyici gıdaları 
seçmelerine yardımcı olmaktadır [3,4]. Besin etiketleri, 
tüketicilere ürünlerle ilgili bilgi verdikleri, yanlış 
bilgilerden korunmalarını ve bilinçli seçimler 
yapabilmelerini sağladıkları için gıda güvenliğinin önemli 
parçalarından birini oluşturmaktadır [5]. Tüketicilerin 
sağlıklı ve kendilerine uygun gıda seçimleri 
yapabilmeleri bakımından büyük değer taşıyan etiketler, 
günümüzde üreticiler tarafından da çok önemli bir 
tutundurma aracı olarak kullanılabilmektedir [6]. 
Tüketiciyi bilgilendirme işlevinin yerine getirilmesi ve bu 
tür etiketleme bilgilerinin uygulanması işletmeler 
açısından da önemlidir. Çünkü işletme, tüketicinin 
etiketleme istekleri doğrultusunda ürünü piyasaya 
sürdüğü zaman ürünlerinin daha fazla satılmasını 
sağlayacaktır [2]. Türkiye’de 2017 yılında düzenlenen ve 
Resmi Gazetede yayınlanan Türk Gıda Kodeksi Gıda 
Etiketleme ve Tüketicileri Bilgilendirme Yönetmeliği, 
gıda hakkında bilgilendirme usulleri ve tüketicinin 
bilgilenme hakkının garanti altına alınmasını sağlayacak 
tedbirleri ortaya koymaktadır. Ayrıca enerji, protein, 
karbonhidrat, yağ, lif, tuz/sodyum ve tebliğde geçen 
vitamin ve mineral bilgilerine ve referans alım (RA) 
oranlarına yönetmelik hükümlerince, etiket üzerinde 
isteğe bağlı olarak yer verilebilmektedir [7]. Gıda 
etiketlerinin etkili bir bilgi aracı olarak kullanılabilmesi 
için, tüketicilerin bilgiyi kullanma konusunda 
bilinçlendirilmesi ve etiketlerin daha iyi anlaşılması 
gerekmektedir [8]. Yasal düzenlemeler, işletmelerin gıda 
ambalajlaması konusundaki çalışmalarını ve tüketici 
bilinçlenmesi sonucunda ambalaj kadar etiket bilgilerinin 
önemini de arttırmıştır [9]. Tüketime sunulan gıdanın ne 
denli sağlıklı olduğu, pek çok aşamada yapılan 
kontroller ile belirlenmektedir. En iyi denetleyiciler ise; 
üreticinin bizzat kendisi, yasal kontrol kuruluşları ve 
tüketicilerdir. Dolayısıyla tüketici davranışları bu noktada 
önemli hale gelmektedir [10]. Etiketlemenin genel olarak 
temel amaçlarından ilki sağlık, güvenlik ve ekonomik 
kaygılara ilişkin yeterli ve doğru bilgi sağlamak, ikincisi 
tüketicileri ve üreticileri sahte ve yanıltıcı bilgi ve 
reklamlardan korumak ve üçüncüsü adil rekabeti ve 
ürün pazarlanabilirliğini desteklemek olarak sıralanabilir 
[11]. Araştırmalar, tüketicilerin çoğunun satın alma 
kararlarında ambalajlı gıda ürünlerinin üzerinde yer alan 
etiket bilgilerini önemsediğini göstermektedir [12-16,]. 
Gıda güvenliği açısından tüketicilerin etiket bilgilerini 
okumaları önemlidir ve tüketicilerin satın alma 
kararlarında oldukça etkilidir [17]. Avustralya 
tüketicileriyle yapılan bir araştırmada etiketlerin 

kullanılmasının tüketicilerin bilinçli ve sağlıklı bir seçim 
yapmalarında etkili olduğu tespit edilmiştir [18] . 
 
Bu çalışma Tekirdağ ili Süleymanpaşa ilçesinde 
yaşayan tüketicilerle, cinsiyetin besin etiketi okuma 
alışkanlıklarına ve etiket okumanın gıda tercihlerine 
etkisinin araştırılması amacıyla yapılmıştır. Çalışma ile 
tüketicilerin gıda maddeleri satın alırken bilgi düzeyleri 
ve tutumlarının ne olduğunun ortaya konması, satın 
almada en fazla önem verdikleri faktörleri belirlemek ve 
konuyla ilgili farkındalığı artırmak amaçlanmıştır. Gerek 
üretici gerekse tüketici açısından büyük önem taşıyan 
besin etiketi bilgilerine ilişkin eğitim çalışmalarına ve 
besin etiketi düzenlemelerine katkı sağlayacak bir 
çalışma olacağı düşünülmektedir.  
 

MATERYAL ve METOT 
 
Araştırma verileri SPSS istatistik paket program 

kullanılarak analiz edilmiştir. Ki-kare (2) önem testi 
istatistiksel analiz için kullanılmıştır. Çalışmanın ana 
materyalini 2015 yılında Tekirdağ ili Süleymanpaşa 
ilçesinde seçilmiş 406 tüketici ile yapılan anketten 
sağlanan veriler oluşturmuştur. Bu çalışma, eğitim 
düzeyinin etiket okuma alışkanlıkları üzerine etkisinin 
ölçümlenmesini amaçlayan kesitsel bir araştırmadır. 
Anket basit tesadüfî örnekleme yöntemine göre 
yapılmıştır. Tekirdağ’da 18 yaş üzeri 406 tüketici 
bilgilendirilmiş, gönüllü onam formları alınmış ve 
Helsinki deklarasyonuna uyularak hanelerde yüz yüze 
görüşme yapılmıştır. Çalışma, örneklemin ana kütleyi 
temsil etmesi açısından Tekirdağ ili Süleymanpaşa 
ilçesinde, farklı karakteristikleri oldukları düşünülen, 
farklı mahallelerde uygulanmıştır. Ankete başlamadan 
önce karşılıklı 10 denekle gerektiğinde gerekli 
düzeltmeler yapılmak üzere soruların netliği ve 
geçerliliği test edilmiştir [19]. Örnek hacmi aşağıda 
formülü verilen oranlar için sınırlı ana kitle formülünden 
yararlanılarak hesaplanmıştır [20]. Tekirdağ ili 
Süleymanpaşa ilçesinde 18 yaş ve üzeri 138 391 kişi 
yaşamaktadır. Formülde %90 güven aralığı, %5 hata 
payı ve maksimum örnek hacmine ulaşabilmek için 
p=q=0,5 olarak alınmıştır. 
 

𝑛 =
𝑁. 𝑝. 𝑞

(𝑁 − 1)𝜎𝑝
2 + 𝑝. 𝑞

 

 
n= örnek hacmi, N= ana kitle hacmi (138 391), p= (0.5), 
q= 1-p, 𝜎𝑝

2= oran varyansı (0.001502) 

 
Çalışma Haziran-Temmuz 2015 tarihleri arasında 
tamamlanmıştır. Araştırma verileri anket formu ile 
toplanmıştır. İlk kısımda cinsiyet, yaş, öğrenim düzeyi, 
gelir düzeyi, sağlık durumu hali sorularak katılımcıların 
demografik özellikleri tespit edilmiştir. İkinci kısımda 
gıda ürünü satın alırken besin etiketinin olmasının onlar 
için ne kadar önemli olduğu 4 ifadeye sahip (çok önemli, 
önemli, fazla önemli değil, önemsiz) Likert ölçeği 
kullanılarak belirlenmiştir. Etiket bilgilerini okuma 
nedenini, etiketteki beslenme bilgilerini anlama 
durumlarını (her zaman, bazen, hiç), etiket üzerindeki 
beslenme bilgilerini yorumlamayı nereden öğrendiklerini, 
bilgileri hangi şekilde daha anlaşılır bulduklarını tespit 
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etmek için ise çoktan seçmeli sorular sorulmuştur. 
Üçüncü kısımda ise 3’lü Likert ölçeğinde değişik sorular 
yöneltilmiştir. Besin etiketi üzerindeki düşük yağ, lif 
kaynağı gibi beslenme ve sağlık beyanlarını ne derece 
güvenilir bulduklarına (çok, biraz, hiç), çeşitli gıda 
bileşenlerinin yararlı olup olmadığı konusunda ne 
düşündüklerine (yararlı, zararlı, fikrim yok), bir gıda satın 
alırken besleyicilik özelliklere ne derece dikkat ettiklerine 
(hiç, bazen, her zaman), hangi tür gıdalar satın alırken 
ne sıklıkta etiket bilgilerini okuduklarına (daima, bazen, 
hiç) ve besin etiketleri üzerindeki beslenme bilgilerini 
anlama kolaylıklarına (çok kolay, biraz kolay, kolay 
değil) ilişkin sorular sorulmuştur. Ayrıca, katılımcıların 
besin etiketi ve kullanımı ile ilgili bazı ifadelere katılma 
durumları da araştırılmıştır (katılıyorum, katılmıyorum, 
kararsızım). Katılımcıların cinsiyeti değişken olarak 
alınmıştır. Araştırma verileri SPSS paket programı 
kullanılarak analiz edilmiştir. İstatistiksel analizlerin 

değerlendirilmesinde önemlilik düzeyi 0.05 ve 0.01 
olarak kabul edilmiştir. Ki-kare (χ2) önem testi 
istatistiksel analiz için kullanılmıştır. 
 
Anket uygulanan kişilere ait demografik bilgiler Tablo 
1’de verilmiştir. Yapılan araştırmada, tüketicilerin 
%57.14’ü kadın, %42.86’sı erkek olduğu belirlenmiştir. 
30-39 yaş arasındaki kadınların olduğu grup, diğer yaş 
gruplarındaki kadınlardan daha fazla sayıya (92 kişi 
%39.7) sahiptir. Erkekler arasında yapılan 
gruplandırmada 40-49 yaş arasındakilerin sayısı (64 kişi 
%36.8) en fazladır. Üniversite mezunu kadın (93 kişi 
%40.1) ve erkek (84 kişi %48.3) katılımcıların sayısı 
diğerlerine göre daha fazladır. Geliri 2000-3000 TL 
arasında olan 77 kişi en fazla orana (%19.0) sahiptir. 
Kendisinde ya da ailesinde gıda seçimini etkileyecek bir 
sağlık sorunu olan kadınların sayısı (34 kişi %14.7) 
erkeklerin sayısından (28 kişi %16.1) fazladır.  

 
Tablo 1. Tüketicilerin demografik özellikleri 

Tüketicilerin Demografik 
Özellikleri 

Kadın Erkek Toplam 

n % n % n % 

232 57.14 174 42.86 406 100 

Yaş 

20-29 
30-39 
40-49 
50+ 

48 
92 
71 
21 

20.7 
39.7 
30.6 
9.1 

36 
50 
64 
24 

20.7 
28.7 
36.8 
13.8 

84 
142 
135 
45 

20.7 
35.0 
33.3 
11.1 

Öğrenim Düzeyi 

İlkokul 
Ortaokul 
Lise 
Üniversite 
Yüksek Lisans 
Doktora 
Diğer 

30 
20 
68 
93 
12 
9 
0 

12.9 
8.6 
29.3 
40.1 
5.2 
3.9 
0 

7 
9 
48 
84 
12 
13 
1 

4.0 
5.2 
27.6 
48.3 
6.9 
7.5 
0.6 

37 
29 
116 
177 
24 
22 
1 

9.1 
7.1 
28.6 
43.6 
5.9 
5.4 
0.2 

Gelir Düzeyi 

0-500 
500-1000 
1000-1500 
1500-2000 
2000-3000 
3000-3500 
5000+ 
Belirtmek İstemiyorum 

10 
17 
30 
37 
35 
27 
18 
58 

4.3 
7.3 
12.9 
15.9 
15.1 
11.6 
7.8 
25.0 

7 
13 
25 
28 
42 
29 
16 
14 

4.0 
7.5 
14.4 
16.1 
24.1 
16.7 
9.2 
8.0 

17 
30 
55 
65 
77 
56 
34 
72 

4.2 
7.4 
13.5 
16.0 
19.0 
13.8 
8.4 
17.7 

Kişide ya da ailesinde gıda seçimini etkileyecek bir sağlık durumu olma hali 

Var 
Yok 

34 
198 

14.7 
85.3 

28 
146 

16.1 
83.9 

62 
344 

15.3 
84.7 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Kadın katılımcıların %49.1’i etiketin çok önemli, %43.1’i 
önemli olduğu, %7.3’ü fazla önemli olmadığı; erkek 
katılımcıların ise %43.7’si etiketin çok önemli, %39.7’si 
önemli olduğu, %13.2’si fazla önemli olmadığı 
kanısındadır. Kadın katılımcılar daha yüksek oranda 
etiketin çok önemli olduğunu ifade etmişlerdir. Etiketin 
önemli olduğu fikri ile cinsiyet arasındaki ilişki istatistikî 

açıdan önemli (2 = 9.669; P<0.05) bulunmuştur. Micthel 
ve ark. [21], Kuzey Virjinya'da 69 gönüllü kadın üzerinde 
yiyecek etiketleri ve beslenme konuları ile ilgili yapılan 
araştırmada, bir gıda maddesini satın alırken deneklerin 
%58'inin hemen hemen her zaman, %31'inin bazen 

yiyecek etiketini okuduklarını saptamışlardır. Kadınların 
%47'si ürün etiketlerinin satın alma kararlarında çok, 
%42'si biraz etkili olduğunu ifade etmişlerdir. Özgen [22] 
çalışmasında, kadınların %65.0’i, erkeklerin %51.0’i 
besin etiketleri üzerindeki besin öğesi değerlerini daha 
çok incelediğini belirtirken, başka araştırmalarda ise bu 
durumun tersi olduğu belirtilmiştir [23] Bazı 
çalışmalarda, cinsiyetle etiket okuma alışkanlığının 
ilişkili olduğu ve kadınlarda daha yüksek düzeyde 
bulunduğu gösterilmiştir [24,14,25,26,27]. Aksulu’nun 
[28] çalışmasında etiket okuma alışkanlığı ile cinsiyet 
arasında bir ilişki saptanmamıştır. Bu çalışmada etiket 
okuma nedenini kadın katılımcıların %78.4’ü sağlık, 
%12.1’i içeriğini öğrenmek, %7.3’ü kilo sorununu 
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çözmek ve %1.7’si de diğer nedenler olarak; erkek 
katılımcıların ise %69’u sağlık, %17.8’i içeriğini 
öğrenmek, %6.3’ü kilo sorununu çözmek ve %5.2’si de 
diğer nedenler olarak göstermişlerdir. Kadın 
katılımcıların %0.4’ü, erkek katılımcıların %1.7’si hiç 
etiket okumamaktadır. Kadın katılımcılar sağlık ve kilo 
kontrolüne daha fazla önem verirken, erkek katılımcılar 
etiketin içeriği ile daha fazla ilgilenmektedirler. 
 
Güneş ve arkadaşlarının [29] çalışmasında, 
katılımcıların etiket okumama nedenleri olarak, satın 
aldığı gıda ile ilgili bilgisinin yeterli olduğunu düşünmesi, 
etiketin dikkat çeken biçimde olmaması, bilgilerin 
anlaşılmaması ve inanılır olmaması gösterilmiştir. Bu 
hususta Besler ve arkadaşları [30], etiket üzerindeki 
terim/beyan/değer/besin değerlerini anlamada yetersiz 
olunması, bilgilerin etiket üzerinde iyi gösterilmemesi 
bilinmeyen terimlerin bulunması ve yazan bilgilerin 
doğruluğuna ilişkin kaygılar, Türk tüketicilerinin etiket 
okumamalarına neden olduğunu belirtmektedir. 
 
Beslenme bilgilerinin anlaşılırlığının araştırıldığı sorulara 
kadın katılımcıların %19.4’ü her zaman anlıyorum, 
%75.9’u bazılarını anlıyorum, %4.7’si hiç anlamıyorum; 
erkek katılımcıların ise %19.5’i her zaman anlıyorum, 
%74.1’i bazılarını anlıyorum, %6.3’ü hiç anlamıyorum 
olarak cevap vermiştir. Etiket bilgilerinin 
yorumlanmasının nereden öğrenildiği sorgulandığında 
kadın katılımcıların %25.4’ü televizyon, %19’u gazete ve 
dergi, %16.4’ü eğitim kuruluşu, %12.9’u doktor ve 
diyetisyen, %7.8’i arkadaş ve komşu, %0.9’u internet; 
erkek katılımcıların %28.7’si televizyon, %21.3’ü gazete 
ve dergi, %18.4’ü eğitim kuruluşu, %7.5’i doktor ve 
diyetisyen, %8.6’sı arkadaş ve komşu, %1.7’si internet 
olarak cevap vermiştir. Diğer yöntemlerle öğrenenler ise 
kadın katılımcıların %17.7’sini, erkek katılımcıların 
%13.8’ini oluşturmaktadır. Televizyon en fazla öğretici 
görevi görmüştür. Badrie ve ark.’nın [31] yapmış 
oldukları araştırmada da tüketicilerin gıda güvenliği ile 
ilgili bilgi kaynakları sırasıyla; televizyon (%70), gazete 
(%54.5), radyo (%47.5), diğer (%3.5) şeklinde 
belirlenmiştir. Jay ve ark.’nın [32] Avusturya’daki 
araştırmasında ev halkının gıda güvenliği ile ilgili bilgi 
kaynaklarını sırasıyla; broşür (%61), televizyon (%56), 
dergi (%46), gazeteden (%41) olduğu tespit edilmiştir. 
Bu sonuçlar, televizyonun gıda güvenliği konusundaki 
en önemli bilgi kaynağı olduğunu ortaya koymaktadır. 
Onurlubaş [33] çalışmasında araştırmaya katılan 
tüketicilerin %51.6’sı gıda güvenliği konusunda 
bilinçliyken %48.4’ü bilinçsiz, cinsiyete göre 
incelendiğinde ise kadınların %54.4 bilinçliyken 
erkeklerin %49.6’sının bilinçli olduğu tespit etmiştir. 
Katılımcıların etiket bilgilerini hangi şekilde anladıkları 
araştırılmıştır. Kadın katılımcıların %66.8’i yazılı 
ifadeleri, %19.4’ü rakamsal ifadeleri, %13.8’i de 
şekillerle ifadeleri; erkek katılımcıların %58.6’sı yazılı 
ifadeleri, %28.2’si rakamsal ifadeleri, %13,2’si de 
şekillerle ifadeleri daha anlaşılır bulduklarını ifade 
etmişlerdir. Kadın katılımcıların %7.3’ü etiketleri çok 
güvenilir, %72.4’ü biraz güvenilir bulmakta, %20.3’ü ise 
hiç güvenilir bulmamaktadır. Erkek katılımcıların %6.3’ü 

etiketleri çok güvenilir, %76.4’ü biraz güvenilir bulmakta, 
%17.2’si ise hiç güvenilir bulmamaktadır. 
 
Gıda bileşenlerinin sağlığa etkisi konusunda tüketicilere 
fikirleri sorulmuştur. Tüketicilerin verdikleri cevaplar 
Tablo 2’de gösterilmiştir. Cinsiyet ile şekerin sağlığa 

etkisine katılma oranı istatistikî açıdan önemlidir (2 = 
10.642; P<0.05). Ayrıca cinsiyet ile demirin sağlığa 

etkisine katılma oranı istatistikî açıdan önemlidir. (2 = 
8.295; P<0.05). Cinsiyet ile gıdada bulunan yağlar, 
aroma ve lezzet maddeleri, kolesterol, diyet lifi, protein, 
yapay tatlandırıcılar, düşük yağ oranı, düşük şeker 
oranı, katkı maddesi, karbonhidrat, koruyucular, 
renklendiriciler, vitaminler, kalsiyum, iyot, tuz oranının 
faydalı ya da zararlı olarak yorumlama arasında 
istatistikî açıdan önemli bir fark saptanmamıştır (P 
<0.05). Kadın katılımcılar gıdada bulunan katkı 
maddelerini en zararlı olarak sırasıyla renklendiriciler, 
şeker, yapay tatlandırıcılar; en zararlı bileşeni kolesterol 
olarak ifade etmişlerdir. Erkek katılımcılar ise gıdada 
bulunan katkı maddelerinden en zararlı olarak yapay 
tatlandırıcıları gördüklerini belirtmişlerdir. 
 
Aksulu [28] çalışmasında gıda ürününde bulunan 
kolesterol düzeyinin tüketiciler tarafından ikinci derecede 
ciddi tehlike unsuru olarak görüldüğünü tespit etmiştir. 
Ayni çalışmada insan sağlığını tehdit eden tuz, şeker, 
yağ oranının yüksek olması tüketiciler tarafından çok 
önemli ve lifli gıdalar yararının bilinmemesi nedeniyle 
önemli görülmemiştir. Aksulu, ankete katılanların 
%48.2’sinin gıda ürünlerindeki katkı ve koruyucu 
maddeleri ciddi tehlike olarak gördüğünü, en tehlikeli 
görünmeyenin, gıda ürününün içindeki şeker düzeyi 
olduğunu belirtmiştir. Topuzoğlu ve ark.’nın [34] 
yaptıkları çalışmada da anket uygulanan bireylerin 
gıdalarda gıda katkı maddesi bulunmamasına dikkat 
eden bir tutum sergilediklerini saptamıştır. 
 
“Bir gıda satın alırken besleyicilik özelliklere ne derece 
dikkat edersiniz?” Sorusuna tüketicilerin verdikleri 
cevaplar Tablo 3’de verilmiştir. Cinsiyet ile gıda satın 
alırken besleyicilik özelliklerinden enerji değeri, toplam 
yağ, doymuş yağ, kolesterol, protein, tuz ve sodyum 
oranı, günlük besin ihtiyacını karşılama yüzdesi, 
porsiyondaki kalori, protein, yağ gibi beslenme bilgileri, 
porsiyon miktarları, sağlık problemleri ile ilişkili olduğunu 
bildiren cümlelere dikkat düzeyi istatistikî açıdan önemli 
bulunmamıştır. Cinsiyetin karbonhidrat değerine dikkat 

etmede etkisi istatistikî açıdan önemli  (2 = 10.977; 
P<0.05); vitamin değerine dikkat etmede etkisi istatistikî 

açıdan önemli  (2 = 6.369; P<0.05); lif miktarına dikkat 

etmede etkisi istatistikî açıdan önemli (2 = 6.511; 
P<0.05); kalsiyum içeriğine dikkat etmede etkisi 

istatistikî açıdan önemli (2 = 10.481; P<0.05); demir 
içeriğine dikkat etmede etkisi istatistikî açıdan önemli  

(2 = 11.126; P<0.05); lif kaynağıdır ibarelerine dikkat 

etmede etkisi istatistikî açıdan önemlidir (2 = 6.125; 
P<0.05). 
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Tablo 2. Tüketicilerin Gıda Bileşenlerinin Sağlığa Etkisi Hakkındaki Bilgi Düzeyleri 

Gıda Bileşeni 
Yararlı (%) Zararlı (%) Fikrim Yok (%) 

Kadın Erkek Kadın Erkek Kadın Erkek 

Yağlar 25.9 28.2 62.9 60.3 11.2 11.5 
Aroma ve lezzet maddeleri 9.5 9.8 68.1 67.8 22.4 22.4 
Kolesterol 4.7 9.8 79.7 75.3 15.5 14.9 
Şeker 4.7 13.8 83.2 73.6 12.1 12.6 
Diyet lifi 54.7 47.1 12.5 16.1 32.8 36.8 
Protein 86.2 88.5 6.9 4.6 6.9 6.9 
Yapay tatlandırıcılar 4.3 3.4 81.5 82.8 14.2 13.8 
Düşük yağ oranı 72.4 72.4 6.5 9.8 21.1 17.8 
Düşük şeker oranı 67.7 69.5 12.9 12.1 19.4 18.4 
Katkı maddesi 3.0 5.7 87.1 81.0 9.9 13.2 
Karbonhidrat 53.4 59.8 26.7 25.3 19.8 14.9 
Koruyucular 13.4 18.4 69.8 64.9 16.8 16.7 
Renklendiriciler 4.7 5.7 85.3 79.9 9.9 14.4 
Vitaminler 90.1 89.7 2.2 2.3 7.8 8.0 
Demir 92.2 87.9 0.0 3.4 7.8 8.6 
Kalsiyum 90.5 87.9 0.9 4.0 8.6 8.0 
İyot 62,1 64.4 15.9 14.9 22.0 20.7 
Tuz 17.2 23.6 67.2 60.9 15.5 15.5 

 
Tablo 3.Tüketicilerin gıda satın alırken besleyici özelliklere dikkat etme durumu 

Besleyicilik özellikleri 
Hiç (%) Bazen (%) Her Zaman (%) 

Kadın Erkek Kadın Erkek Kadın Erkek 

Enerji(kalori)  12.9 17.8 50.4 52.3 36.6 29.9 
Karbonhidrat oranı 11.6 19.5 44.8 51.7 43.5 28.7 
Toplam yağ miktarı 15.9 20.1 40.1 46.0 44.0 33.9 
Doymuş yağ miktarı 19.4 20.7 35.3 37.4 45.3 42.0 
Kolesterol miktarı 15.9 24.1 44.4 38.5 39.7 37.4 
Protein içeriği 17.2 18.4 40.1 50.0 42.7 31.6 
Tuz ve sodyum oranı 17.2 24.7 49.6 47.7 33.2 27.6 
İçerdiği vitaminler 8.2 15.5 40.5 42.0 51.3 42.5 
Lif miktarı 22.8 33.3 44.0 42.0 33.2 24.7 
Kalsiyum içeriği 13.4 25.9 49.6 40.2 37.1 33.9 
Demir içeriği 12.9 25.9 48.7 40.2 38.4 33.9 
Günlük besin ihtiyacını karşılama yüzdesi 22.8 26.4 47.4 48.3 29.7 25.3 
Düşük yağlı, light, iyi lif kaynağı gibi ibareler 22.4 28.7 47.0 51.1 30.6 20.1 
Yiyeceğin bir porsiyonundaki kalori, protein, 

yağ gibi beslenme bilgileri 
21.1 25.9 46.6 50.6 32.3 23.6 

Bir porsiyonun ne kadar olduğu 23.7 28.7 51.7 48.9 24.6 22.4 
Sağlık problemleri ile ne derece ilişkili 

olduğunu belirten cümleler 
11.6 17.8 44.4 38.5 44.0 43.7 

 
Bayanlar gıda satın alırken besleyici özelliklere dikkat 
etme durumu olarak en fazla oranda içerdiği vitaminleri 
belirtirken, en düşük oranda bir porsiyonun ne kadar 
olduğunu belirtmişlerdir. Baylar gıda satın alırken 
besleyici özelliklere dikkat etme durumu olarak en fazla 
oranda sağlık problemleri ile ilişkili olduğunu bildiren 
cümleler olduğunu belirtirken, en düşük oranda düşük 
yağlı, “light”, iyi lif kaynağı gibi ibarelerin olduğunu 
belirtmişlerdir. Aygen [35] yaptığı çalışmasında besin 
değeri bilgileri içinde en fazla okunan unsurların “enerji 
(kalori)”, “protein içeriği”, “içerdiği vitaminler”, “lif (posa) 
miktarı”, “az yağlı, “light”, iyi posa kaynağı gibi ibareler” 
ve “karbonhidrat oranı” olduğunu belirtmiştir. %48 
oranında katılımcı eşit oranlarda “enerji (kalori)” değerini 
ve “protein içeriğini”, %46 oranında katılımcı “içerdiği 
vitaminleri”, %44 oranında katılımcı eşit oranlarda “lif 
(posa) miktarını”, “az yağlı, “light”, iyi posa kaynağı gibi 
ibareleri” ve “karbonhidrat oranını” “her zaman” ya da 
“çoğu zaman” okuduklarını ifade etmişlerdir. %25 

üzerinde katılımcının “nadiren” okudukları ya da “hiçbir 
zaman” okumadıkları besin değeri bilgileri ise “doymuş 
yağ miktarı (%28), “kolesterol miktarı” (%27) ve “toplam 
yağ miktarı” (%27) olarak belirtilmiştir. Cinsiyet ile etiket 
okuma alışkanlığı arasındaki ilişkide, ürün çeşitliliğine 
göre farklılık görülmüştür. Unlu mamullerde cinsiyet ve 
etiket okuma alışkanlığı arasında önemli bir ilişki 

(2=8.00 p<0.05) ile hazır çorba ve pudingde cinsiyet ve 
etiket okuma alışkanlığı arasında önemli bir ilişki 

(2=11.154 p<0.05) bulunmuştur. Bunun yanı sıra kek, 
bisküvi, cips, patlamış mısır, çikolata ve şekerleme, süt 
ve ürünleri, ketçap ve mayonez, konserve ürünleri, et ve 
ürünleri, alkollü ve alkolsüz içecekler, dondurma, 
dondurulmuş gıda, hazır köfte ve döner ise cinsiyet ile 
etiket okuma alışkanlığı arasında bir ilişki 
saptanmamıştır. 
 
Tüketicilerin gıda satın alırken etiket okuma sıklıkları ile 
gıda türünün ilişkisi Tablo 4’te verilmiştir. Bayanlar ve 
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baylar en yüksek oranda daima etiket bilgilerini 
okudukları ürün olarak et ve ürünleri olduğunu, en düşük 

oranda daima etiket bilgilerini okudukları ürün olarak 
alkollü içecekler olduğunu belirtmişlerdir. 

 
Tablo 4. Tüketicilerin gıda satın alırken etiket bilgilerini okuma sıklıkları 

Gıdalar 
Daima (%) Bazen (%) Hiç (%) 

Kadın Erkek Kadın Erkek Kadın Erkek 

Kek, bisküvi vb. 37.9 34.5 52.2 55.2 9.9 10.3 
Cips, patlamış mısır vb. 40.1 39.7 38.4 38.5 10.8 13.2 
Çikolata, şekerleme vb. 47.0 35.6 44.0 53.4 9.1 10.9 
Unlu mamüller (makarna, un vb.) 42.2 35.1 47.8 45.4 9.9 19.5 
Süt ve ürünleri (süt, yoğurt vb.) 63.4 58.0 31.9 32.2 4.7 9.8 
Mayonez, ketçap vb. 46.1 43.1 40.5 40.2 6.0 9.8 
Konserve ürünleri 50.4 47.1 37.1 37.4 5.2 8.6 
Et ve et ürünleri(sosis, salam vb.) 69.4 64.9 26.7 29.9 2.6 4.0 
Hazır çorbalar, pudingler 50.9 36.8 37.5 44.3 6.0 13.2 
Alkolsüz içecekler (meyve suyu, soda vb.) 43.5 36.8 48.7 53.4 7.8 9.8 
Alkollü içecekler 21.1 17.8 27.2 30.5 21.6 20.7 
Dondurma 36.6 32.8 51.3 51.7 12.1 15.5 
Dondurulmuş gıda 51.3 46.0 36.2 36.8 3.9 9.8 
Hazır köfte, döner vb.  55.2 59.2 32.8 30.5 4.3 5.2 

 
Güneş ve ark.[29] gıda grupları arasında özellikle etiketi 
“hiç” okunmayanlar arasında en yüksek oran (%62.0) 
fonksiyonel gıdalar, “bazen” okunan grupta bal ve 
reçeller (%40.5) olup, “sıklıkla” okunan gıda 
gruplarından ise süt ve süt ürünleri (%77.0) olduğunu 
tespit etmiştir. Ayrıca katılımcıların arasında her ürünün 
etiketine bakma oranı %33.0 iken, bilinen markalı 
ürünlerin etiketlerine bakmayanların oranının %40.0 
olduğunu belirlenmiştir. 
 
Etiket bilgilerinde içindekileri anlama ile cinsiyet 
arasındaki ilişki istatistikî açıdan önemsizdir (P <0.05). 
Bayanların %35.3’ü çok kolay anlaşılır olarak ifade 
ederken, bayların %31.0’ı çok kolay anlaşılır olarak ifade 
edilmiştir. Rodolfo ve Nayga [36] tarafından yapılan 
çalışmada, erkeklerin kadınlardan daha az besin 

etiketleri bilgilerini okuduğunu, erkeklerin kadınlara göre 
besin ve sağlık konularına daha az özen gösterdikleri 
belirtilmiştir. Cinsiyet ile gıda ürünü satın alırken 
etiketteki beslenme bilgilerini anlama oranları arasındaki 
ilişki incelendiğinde istatistikî açıdan önemli bir ilişki 
saptanmamıştır. Etiketteki düşük yağ, “light” veya iyi lif 
kaynağı gibi ibareler; etiketteki bir porsiyondaki kalori 
miktarı ibaresi; etiketteki bir porsiyondaki yağdan gelen 
enerji miktarı; etiketteki bir porsiyondaki sodyum, yağ 
gibi besin öğelerinin gram veya miligram değerleri; 
etiketteki her besin öğesinin günlük ihtiyacı karşılama 
yüzdesi; etiketteki yağsız ibaresi ile cinsiyet arasında 
istatistikî açıdan önemli bir ilişki saptanmamıştır 
(P<0.05). Tüketicilerin besin etiketi üzerindeki beslenme 
bilgilerini anlama düzeyleri Tablo 5’te verilmiştir. 

 
Tablo 5. Tüketicilerin besin etiketi üzerindeki beslenme bilgilerini anlama düzeyleri 

Beslenme Bilgileri 
Çok kolay (%) Biraz Kolay (%) Kolay Değil (%) 

Kadın Erkek Kadın Erkek Kadın Erkek 

İçindekiler listesi 35.3 31.0 47.8 50.6 16.8 18.4 
Düşük yağ, light veya iyi lif kaynağı gibi ibareler 28.9 21.8 50.4 51.1 20.7 27.0 
Bir porsiyondaki kalori(enerji) miktarı 37.1 33.9 48.3 47.1 14.7 19.0 
Bir porsiyondaki yağdan gelen enerji miktarı 26.3 26.4 52.2 47.7 21.6 25.9 
Bir porsiyondaki sodyum, yağ gibi besin ögelerinin 

gram veya miligram değerleri 
15.5 20.1 48.3 47.1 36.2 32.8 

Her besin ögesinin günlük ihtiyacı karşılama yüzdesi 25.0 22.4 51.7 54.0 23.3 23.6 
Etiketlerin üzerindeki yağsız ibaresi 34.9 35.6 47.0 45.4 18.1 19.0 

 
Cinsiyet ile besin etiketleri üzerindeki beslenme 
bilgilerinin önemine katılma oranı arasındaki ilişki 
istatistikî açıdan önemli değildir (P <0.05). Besin 
etiketleri üzerindeki beslenme bilgilerinin önemine 
katılma oranı hemen hemen aynıdır. Bayanların %73.3’ü 
besin etiketleri üzerindeki beslenme bilgilerinin önemine 
katılırken, bayların besin etiketleri üzerindeki beslenme 
bilgilerinin önemine katılma oranı %75.3’dür. Stran ve 
Knol [26] ise kadın bireylerin gıda alımına karar verirken 
sağlık beyanlarına, içeriğine, porsiyon büyüklüğüne 
erkeklere göre daha sık baktıklarını belirtmişlerdir.  
Cinsiyet ile sağlıklı bir diyet seçmek için besin etiketlerini 
nasıl kullanacağımı bildiğim için kendimi güvenli 

hissediyorum sorusuna verilen cevaplar incelendiğinde 
istatistikî açıdan önemli bir ilişki saptanmamıştır (P 
<0.05). Bayanların %42.2’si sağlıklı bir diyet seçmek için 
besin etiketlerini nasıl kullanacağını bildiği için kendini 
güvenli hissederken, bayların %43.1’i sağlıklı bir diyet 
seçmek için besin etiketlerini nasıl kullanacağını bildiği 
için kendini güvenli hissettiklerini ifade etmişlerdir. 
Aygen [34] çalışmasında katılımcıların dörtte üçünden 
fazlasının “gıda maddelerinin, eğer varsa sağlıklı 
alternatifini seçerim”, “genel olarak, sağlık ve beslenme 
konularında bilgiliyim”, “sağlıklı bir diyet seçmek için 
gıda etiketlerini nasıl kullanacağımı bilmek kendime 
güven veriyor” ifadelerine “kesinlikle katıldıkları” ya da 
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“katıldıkları” tespit etmiştir. Gözener ve ark. [37] 
çalışmalarında öğrencilerin büyük bir çoğunluğunun 
(%90.38) satın aldıkları gıda ambalajı üzerindeki 
etiketlerde öncelikli olarak son kullanma tarihine, 
%45.67’sinin üretim tarihine, %45.19’unun içindekiler 
kısmına, %12.98’inin logolara ve %9.13’ünün ise 
ağırlığına dikkat ettikleri belirlemiştir. Bu sonuçlara göre, 
bilinçli bir tüketim şeklinin olduğunu ifade etmişlerdir. 
 
Tüketicilerin besin etiketi konusundaki düşünceleri Tablo 
6’da verilmiştir. Cinsiyet ile besin etiketleri üzerindeki 
beslenme bilgilerini yorumlama arasındaki ilişki 
incelendiğinde istatistikî açıdan önemli bir ilişki 
saptanmamıştır. Bayanların %51.3’ü besin etiketleri 
üzerindeki beslenme bilgilerini yorumlamanın zor 
olduğunu belirtirken, bayların %46.0’ı besin etiketleri 
üzerindeki beslenme bilgilerini yorumlamanın zor 
olduğunu belirtmişlerdir. Albayrak [38] Ankara ilinde 
yaptığı bir araştırmada, tüketicilerin %96’sının gıdaların 

ambalajlı olması gerektiğini savunurken, %37.7’si etiket 
bilgilerinin yeterli olmadığını (kullanma ve saklama 
bilgilerini yetersiz görmekte, son kullanma tarihi ve 
içeriklerini güvenilir bulmamakta, bilgiler okunaklı 
olmamakta – silinebilmekte), %94.4’ü yasalar hakkında 
bilgisiz olduklarını, %53.4’ü barkodun anlamını 
bilmediklerini belirtmiştir. Bayanların %54.3’ü besin 
etiketlerini okumak benim ayırabileceğimden daha çok 
zaman harcamak gerekiyor diye ifade ederken, bayların 
%50.6’sı besin etiketlerini okumak benim 
ayırabileceğimden daha çok zaman harcamak gerekiyor 
diye belirtmişlerdir. Cinsiyet ile arasındaki ilişki 
incelendiğinde istatistikî açıdan önemli bir ilişki 
saptanmamıştır. Ünüsan [39] çalışmasında etiket 
okumayan bir kısım tüketicinin yeterli zamanları 
olmadığını, tanımlamaları anlayamadıklarını, 
anlamalarının zor olduğu ya da beslenme konusu ile 
ilgilenmedikleri için etiket bilgisi okumadıklarını tespit 
etmiştir.  

 
Tablo 6. Tüketicilerin besin etiketi konusundaki düşünceleri 

Besin etiketinin etkinliği 
Katılıyorum (%) Kararsızım (%) Katılmıyorum (%) 

Kadın Erkek Kadın Erkek Kadın Erkek 

Besin etiketleri üzerindeki beslenme bilgileri benim için çok 
faydalıdır 

73.3 75.3 22.0 17.8 4.7 6.9 

Sağlıklı bir diyet seçmek için besin etiketlerini nasıl 
kullanacağımı bildiğim için kendimi güvende hissediyorum 

42.2 43.1 43.5 39.7 14.2 17.2 

Besin etiketleri üzerindeki beslenme bilgilerini yorumlamak 

zor 
51.3 46.0 33.6 37.4 15.1 16.7 

Besin etiketlerini okumak için benim ayırabileceğimden 
daha çok zaman harcamak gerekiyor 

54.3 50.6 23.3 23.0 22.4 26.4 

Besleyici bir diyet seçmek için besin etiketlerini nasıl 
kullanacağımı daha çok bilmeyi isterdim 

80.2 71.8 15.9 19.0 3.9 9.2 

Besin etiketleri üzerindeki bilgiler nedeni ile bazen yeni 
yiyecekler denerim 

38.4 43.1 33.2 31.0 28.4 25.9 

Besin etiketlerini kullandığım zaman yiyecek seçimini daha 
iyi yaparım 

65.9 64.9 22.4 27.0 11.6 8.0 

Gıda seçiminde sağlık sorunları besin etiketini okumada 
etkendir.  

70.7 74.1 21.6 17.8 7.8 8.0 

 
Cinsiyet ile besleyici bir diyet seçmek için besin 
etiketlerini nasıl kullanacağımı daha çok bilmeyi isterdim 
ifadesine katılma oranı incelendiğinde önemli bir ilişki 

(2=5.990 p<0.05) saptanmıştır. Bayanların %80.2’si 
besleyici bir diyet seçmek için besin etiketlerini nasıl 
kullanacağımı daha çok bilmek isterdim derken, bayların 
%71.8’i besleyici bir diyet seçmek için besin etiketlerini 
nasıl kullanacağımı daha çok bilmek isterdim diye 
belirtmişlerdir. Aygen [35] çalışmasında “sağlıklı bir diyet 
seçmek için gıda etiketlerini nasıl kullanacağımı bilmem 
kendime güven veriyor” sorusuna ankete katılanların 
%76’sı kesinlikle katıldıklarını, “gıda etiketleri üzerindeki 
besin değeri (enerji ve besin öğeleri) bilgilerini 
yorumlamak zor”, “gıda etiketleri üzerindeki bilgiler 
nedeniyle bazen yeni yiyecekler denerim”, “besleyici bir 
diyet seçmek için gıda etiketlerini nasıl kullanacağımı 
daha çok bilmeyi isterdim” ve “sağlıklı olmak benim için 
önemli olduğundan gıda etiketlerini mutlaka okurum” 
sorularına ise %75 oranında ise katıldıklarını belirtmiştir. 
Katılımcıların %72’sinin “gıda etiketlerini okumak, 
ayırabileceklerinden daha çok zaman gerektirmekte” 
olduğunu, %70’inin ise eşit oranlarda “yiyecek seçerken 
kendi bilgilerine güvenmektense içlerinde ne olduğunu 
belirten yiyecek etiketlerine bakmayı tercih etmekte” ve 

“gıda etiketlerini kullandıkları zaman yiyecek seçimini 
daha iyi yaptıklarını düşünmekte olduğunu ifade etmiştir.  
 
Bayanların %38.4’ü besin etiketleri üzerindeki bilgiler 
nedeniyle bazen yeni yiyecekler denediklerini belirtirken, 
bayların %43.1’i besin etiketleri üzerindeki bilgiler 
nedeniyle bazen yeni yiyecekler denediklerini 
belirtmişlerdir. Bu durumda cinsiyet ile istatistikî açıdan 
önemli bir ilişki saptanmamıştır. Bayanların %65.9’u 
besin etiketlerini kullandıkları zaman yiyecek seçimini 
daha iyi yaptıklarını ifade ederken, bayların %64.9’u 
besin etiketlerini kullandıkları zaman yiyecek seçimini 
daha iyi yaptıklarını ifade etmişlerdir.  Bu bilgi ile cinsiyet 
arasında istatistikî açıdan önemli bir ilişki 
saptanmamıştır. Gün ve Orhan [40] çalışmalarında 
insan beslenmesinde oldukça önemli bir yeri olan süt ve 
ürünlerinin satın alınması sırasında, tüketicilerin ürün 
etiket bilgi düzeyini inceleme durumlarının tespitini 
hedeflemişler ve elde edilen bulgular doğrultusunda 
kadınların erkeklere nazaran daha duyarlı tüketiciler 
olduğunu, eğitim düzeyi arttıkça bilgi düzeylerinin ve 
tüketici tercihlerinin değiştiğini belirtmişlerdir. Aygen [35] 
çalışmasında katılımcıların %70’i “yiyecek seçerken 
kendi bilgilerine güvenmektense içlerinde ne olduğunu 
belirten yiyecek etiketlerine bakmayı tercih etmekte” ve 
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“gıda etiketlerini kullandıkları zaman yiyecek seçimini 
daha iyi yaptıklarını düşünmektedir” şeklinde belirtmiştir. 
“Satın aldığım gıdaların sağlık ya da besin değeri beni 
ilgilendirmez” (%69) ve “aldığım gıdaların sağlık ya da 
besin değerleri hususunda genellikle endişe etmem 
(%69) oranlarının da bir hayli yüksek olduğu belirtmiştir. 
Bu bulguların ışığında, çoğu tüketicinin sağlıklı 
beslenmeye ve gıda etiketlerine ilişkin tutumlarının 
genel olarak olumlu olduğu ve kendilerini etiket 
okumaya yönlendirecek uygun yollar bulunabildiği 
takdirde bilgilenmeye açık olduklarını ifade etmiştir. 
Ankete katılan bayanların %70.7’si gıda seçiminde 
sağlık sorunlarının besin etiketini okumada etken 
olduğunu ifade ederken, bayların %74.1’i gıda 
seçiminde sağlık sorunlarının besin etiketini okumada 
etken olduğunu ifade etmişlerdir. Cinsiyet ile gıda 
seçiminde sağlık sorunları besin etiketini okumada etken 
olma durumu arasındaki ilişki incelendiğinde istatistikî 
açıdan önemli bir ilişki saptanmamıştır. Lewis [41] 
beslenmeye bağlı hastalığı olan bireylerin olmayanlara 
göre etiketleri daha sık ve daha ayrıntılı okudukları 
belirlenmiştir. Özellikle belli tüketici gruplarını (kalp 
rahatsızlığı olanlar, şeker hastaları, tansiyon hastaları, 
gıda alerjisi olanlar, hamileler, yaşlılar...) ilgilendiren 
bilgiler, söz konusu grupların rahatlıkla anlayabileceği ve 
faydalanabileceği şekilde belirtilmelidir [16].  
 
SONUÇ 
 
Tekirdağ ili Süleymanpaşa ilçesinde yaşayan 
tüketicilerin besin etiketi okuma alışkanlıklarını ve etiket 
okumanın gıda tercihlerine etkisini ve bu parametrelere 
cinsiyetin etkisini belirlemek için yapılan bu çalışmada 
aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır; 
 
Bayanların etiket bilgisine daha çok dikkat ettiği ve yazılı 
ifadelerin daha etkin olduğu, etiket bilgisini 
yorumlamada televizyonun daha önemli kaynak olduğu, 
beslenme ile ilgili sağlık sorunlarının etiket okumada 
etkili olduğu saptanmıştır. Televizyonda yayınlanacak 
programlar halkın bilinçlendirilmesinde faydalı olabilir. 
Etiketlerin kolay ve hızlı bir şekilde anlaşılabilecek, 
standart ve basit halde sunulması etiketlerin daha çok 
okunmasında etken olabilir. Etiketler bireyler için sağlıklı 
beslenme konusunda yönlendirici olabilir. Etiket okuma 
bilincinin yerleştirilmesi ile sağlıklı bir diyet 
gerçekleştirilebilir. Özellikle risk grubundaki bireyler 
başta olmak üzere tüm bireylere yönelik eğitimlerin 
düzenlenmesi önem taşımaktadır.  
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ÖZ 
 
Şeker otu olarak da bilinen Stevia rebaudiana, tatlandırıcı ve tedavi edici özelliklerinden dolayı milyonlarca insan 
tarafından yıllardır kullanılmaktadır. Bununla birlikte yapılan çalışmalarda araştırmacılar stevia bitkisinin gıda 
sektöründe kullanılması mümkün olan çeşitli özelliklerini de rapor etmişlerdir. Stevia rebaudiana yaprakları bütün 
besin maddelerini az da olsa içermektedir. Ancak bu bitkiye sakkarozdan 100 ile 300 kat tatlılık özelliği kazandıran en 
önemli bileşikler steviol glikozitlerdir. Ayrıca stevia yapraklarında gıdaya antimikrobiyal ve antioksidan özelliği 
kazandıran flavonoitler ve fenolik bileşiklerin olduğu da belirtilmiştir. Bu durum stevianın tatlandırıcı olarak 
kullanılmasının yanı sıra farklı amaçlarla da kullanılabileceğini göstermektedir. Bu çalışmada, Stevia rebaudiana 
bitkisinin tatlandırıcı, antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerinin derlenmesi amaçlanmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Stevia rebaudiana, Antimikrobiyal, Antioksidan, Tatlandırıcı 
 
 

Sweetener, Antioxidant and Antimicrobial Properties of Stevia rebaudiana 
 

ABSTRACT 
 
Stevia rebaudiana, also known as sugar grass, has been used by millions of people for years because of its 
sweetening and therapeutic properties. In a number of studies conducted, researchers also reported various 
properties of stevia plant which can be used in food industry. Stevia rebaudiana leaves contain all nutrients at different 
concentrations but steviol glycosides, that give 100 to 300 times the sweetness of sucrose, are the most important 
compounds in this plant. It is also stated that there are flavonoids and phenolic compounds that give antimicrobial and 
antioxidant properties to food in stevia leaves. This shows that stevia can be used for different purposes as well as a 
sweetener. The purpose of this study was to review the sweetener, antioxidant and antimicrobial properties of Stevia 
rebaudiana. 
 
Keywords: Stevia rebaudiana, Antimicrobial, Antioxidant, Sweetener 

 

 
GİRİŞ 
 
Tıbbi aromatik bitkiler, hastalıkları önlemek, iyileştirmek 
ve sağlığı devam ettirmek için insanlık tarihinin 
başlangıcından beri kullanılmaktadır [1]. Bunun yanında 
gıda, parfüm ve kozmetik gibi birçok sanayi dalında da 

kullanım alanı bulmaktadırlar [2] Ayrıca bu alanlarda 
tıbbi bitkilere verilen önem giderek artmaktadır. Son 
yıllarda araştırmacılar gıda endüstrisinde antimikrobiyal 
etkileri, serbest radikalleri nötralize etme yeteneği, 
tatlandırıcı özelliği ve bunun gibi daha birçok farklı 
etkilerinin olması nedeniyle, stevia (Stevia rebaudiana) 
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üzerinde durmakta ve bu bitki ile ilgili çalışmaları 
literatüre kazandırmaktadırlar [3, 4, 5].  
Güney Amerika orijinli stevia bitkisinin ekstraktları 
kalorisiz, doğal tatlandırıcı (özellikle geleneksel 
içecekleri tatlandırmada) olarak yıllardır Japonya, Çin, 
Kore ve Brezilya başta olmak üzere birçok ülkede 
kullanılmaktadır. Stevianın diğer tatlandırıcılardan farklı 
olmasının başlıca nedenleri ısıya dayanıklı olması, 
toksik olmaması, ağızda acı tat bırakmaması ve lif 
içeriğinin yüksek olmasıdır [6, 7]. Ayrıca stevianın 
tatlandırıcı özelliği glikozitlerin yüksek tatlılık ve düşük 
kalori özelliklerinden kaynaklanmaktadır [8, 9]. Stevia 
rebaudiana yaprakları, tetrasiklik diterpen steviolden 
türetilen sekiz farklı glikozitin yüksek 
konsantrasyonlarını (≥%30) içerebilmektedir [9, 10]. Bu 
nedenle stevia, sakkarozdan 300 kat daha tatlıdır. 
Ayrıca kalori içermez, kan şekeri seviyesinde ani 
değişimlere neden olmaz [11]. Steviol glikozitler tatlılık 
verme amacıyla kullanılmakla birlikte, gıdaların 
işlenmesi ve depolanması sırasında tatlılığını koruma ve 
farklı işlem koşullarında stabilitelerini kaybetmeme gibi 
özellikleri açısından da üreticilere avantaj sağlamaktadır 
[12]. Stevia yaprakları steviol glikozitlere ek olarak 
antimikrobiyal ve antioksidan özelliklere sahip fenolik 
bileşikler, C vitamini, karotenoidler ve klorofilleri yüksek 
miktarda içerirler [13-17]. S. rebaudiana yaprak ekstresi 
doğal bir antioksidan ajan olarak kullanılma 
potansiyeline sahiptir [18]. Özellikle stevia sulu 
ekstraktlarının, gıdalarda kullanılan katkı maddelerinin 
zararlı etkilerini azaltabileceği düşünülmektedir [13, 17]. 
Bu düşünce fenolik bileşiklerin antioksidan özelliği 
göstermesinden ileri gelmektedir [19, 20]. Stevia 
yapraklarında yüksek antioksidan kapasitesi gösteren 
18 fenolik bileşik mevcuttur [16]. Stevia yapraklarının 
antioksidan özelliği, folik asit, pirogalol, flavonoitler ve 
fenolik bileşiklerin yüksek seviyelerinden 
kaynaklanmaktadır [16, 21, 22]. Stevia yapraklarında 
potansiyel antimikrobiyal özelliği ile bilinen inulin tipi 
fruktooligosakkaritler, tanninler, esansiyel yağ asitleri ve 
diğer aromatik maddeler gibi bir çok kimyasal bileşik 
bulunmaktadır [23, 24]. Bu nedenle stevianın materyal 
olarak kullanıldığı birçok çalışmada mikroorganizmalar 
üzerinde antibakteriyal ve antifungal etkilerine rastlamak 
mümkündür. Literatürde, Salmonella typhimurium, 
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus [25] Aeromonas 
hydrophila, Vibrio cholerae, Escherichia coli [26],          
A. flavus, F. verticillioides [27] Epidermophytonspp, 
Candida albicans ve Trichophyton mentagrophytes [28] 
gibi mikroorganizmaları kapsayan çalışmalar mevcuttur. 
 
STEVİANIN KİMYASAL BİLEŞİMİ  
 
S. rebaudiana bitkisinin kimyasal yapısını belirleme 
çalışmaları 20. yy’ın başlarında başlamıştır [29]. Stevia, 
şeker otu yapraklarının kurutulup öğütülmesi ile elde 
edilen toz şeker otu, konsantre şeker otu ekstraktı ve toz 
şeker otu ekstraktı olarak kullanılabilmektedir [30]. 
Stevia yapraklarından kurutularak elde edilen 
ekstraktlar; flavonoit, alkoloit, suda çözünen klorofil ve 
ksantofil, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik vs.), 
nötral suda çözünen oligosakkarit, serbest şeker, 
aminoasit, esansiyel yağlar ve iz elementleri 
(alüminyum, demir, çinko vs.) içermektedir. İçerdiği bazı 
besin öğeleri ve miktarları Tablo 1’de verilmiştir [31]. 

 
Stevia yaprakları sakkarozdan daha tatlı olan steviosit, 
rebaudiosit A, B, C, D, E ve dulkosit-A glikozitleri 
içermektedir. Bu glikozitlerden steviosit ve rebaudiosit A 
özellikle tatlandırıcı olarak önem arz etmektedir [30, 33]. 
S. rebaudiana yaprakları; ent-kauren glikozitlere ek 
olarak askorbik asit, β-karoten, krom, kobalt, 
magnezyum, demir, potasyum, fosfor, riboflavin, tiamin, 
çinko, stigmasterol, β-sitosterol, kampesterol ve çeşitli 
flavonoitler içermektedir [34, 35]. 
 
Stevia, elzem aminoasitlerce, mineral ve lifçe zengindir 
[29]. Mohammad ve arkadaşları [36], stevia 
yapraklarından glutamik asit, aspartik asit, lisin, serin, 
alanin, prolin, tirosin, izolösin ve metiyonin gibi 9 
esansiyel amino asit tespit edilmişlerdir. Abou-Arap ve 
ark. [37] tarafından, 17 aminoasit tanımlanmıştır [38]. 
 
Kurutulmuş stevia yaprakları 1.9 -5.6 g /100g arasında 
lipid ihtiva etmektedir [39]. Ağırlıklı olarak palmitik 
(27.51-29.5 g/ 100g), linoleik asit (21.59-32.6 g /100g) 
ve ayrıca linolenik, oleo palmitik, stearik ve oleik asitleri 
içermektedir. Stevia yapraklarının antioksidan özelliği 
olduğu bilinen polifenolik bileşikleri ihtiva ettiği de 
bilinmektedir [38]. 
 
Steviada bulunan mineraller ise sırası ile kalsiyum 
(464.4 mg/100g), fosfor (11.4 mg/100g), demir (55.3 
mg/100g), sodyum (190 mg/100g) ve potasyum (1800 
mg/100g)’dur. Bu bulgular stevianın, sağlığın korunması 
ve birçok metabolik prosesin düzenlenmesi için gerekli 
olan mineralleri içeren bir bileşen olduğu görüşünü 
desteklese de, stevianın yüksek okzalik asit içeriği, 
kalsiyum, demir ve yeşil yapraklı bitkilerde bulunan diğer 
besin öğelerinin biyoyararlılığının azalmasına neden 
olan anti-besinsel bir özelliği olarak ortaya çıkmaktadır 
[29, 32, 40]. 
 
TATLANDIRICI ÖZELLİĞİ 
 
Dünyada kabul gördüğü haliyle “tatlandırıcı” ifadesi, 
tatlılık veren her çeşit madde için kullanılmaktadır. 
Tatlandırıcılar, kimyasal yapılarına göre kalorili olan 
karbonhidrat türü tatlandırıcılar ve kalorili olmayan 
alternatif tatlandırıcılar olmak üzere iki ana guruba 
ayrılmaktadır [40]. Şekil 1’de görüldüğü üzere stevia 
yüksek yoğunluklu alternatif gıda tatlandırıcılar arasında 
yer almaktadır. Gıda tatlandırıcı ve gıda katkı maddesi 
olarak bilinen stevia, 1970’lerden beri Japonya’da 
yapılan üretim ve işleme çalışmalarıyla tüm dünyada 
milyonlarca insan tarafından kullanılmaktadır [41]. 
 
Bunun yanında ABD’de stevianın bir gıda katkısı olarak 
kullanılması 1987’de yasaklanmış ancak 1995 yılında 
bitkinin, bir diyabet ürünü ve 2008’den sonra tatlandırıcı 
olarak kullanılmasına izin verilmiştir [26, 43]. Avrupa 
Birliği (AB) tarafından, Aralık 2011’den bu yana steviol 
gilikozitlerinin (E960) gıda katkı maddesi ve tatlandırıcı 
olarak kullanılmasına izin verilmiş ve stevia glikozitleri 
için günlük alım miktarını 4 mg/kg vücut ağırlığı olarak 
belirlemiştir, ayrıca çeşitli gıda kategorilerindeki 
kullanımı, özel tıbbi amaçlı ve kilo kontrolü için gıda 
takviyesi ve diyet gıdaları, aromalı fermente süt ürünleri, 
dondurma, çikolata ürünleri, ince fırıncılık ürünleri, 
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marmelat, meyve nektarı, aromalı içecekler için uygun 
görülmüştür [44, 45]. Ülkemizde ise 30.06.2013 
tarihinde Resmi Gazete’de yayınlanan (28693 sayılı), 
Türk Gıda Kodeksi Gıda Katkı Maddeleri Yönetmeliği’ne 

göre steviol glikozitlerin (E 960) Türkiye’de tatlandırıcı 
olarak kullanımına izin verilmiştir [43]. 
 

 
Tablo 1 Stevia bitkisinin besin içeriği (kuru madde esasına göre 100 g’da) [29,32] 

Bileşen adı Miktarı 

Nem (g) 7 
Enerji (kcal) 270 
Protein (g) 9.8 
Yağ (g) 2.5 
Karbonhidrat (g) 52 
Kül (g) 10.5 
Ham lif 18.5 
Mineraller  

-Kalsiyum (mg) 464.4 
-Fosfor (mg) 11.4 
-Demir (mg) 55.3 
-Sodyum (mg) 190 
-Potasyum (mg) 1800 

Anti Besinsel Faktörler  
-Okzalik asit (mg) 2295 
-Taninler (mg) 0.01 

 
Stevia yapraklarında bulunan tatlılık bileşikleri diterpen 
glikozit (steviosit (%4-13), rebaudiosit A (%2-4), 
rebaudiosit C (%1-2), dulkosit A (%0.4-0.7) ve steviol 
monosit, rubusosit, steviol biyosit, rebaudiosit B ve 
rebaudiosit F gibi daha az oranda mevcut tiplerinde 
steviol glikozitler) bileşiklerdir [11, 26 ]. Önemli bir bitki 
hormonu olan gibberellik asidin başlangıç aşamasına 
çok benzeyen bir oluşum mekanizması kullanılarak 
sentez edilirler. Steviol glikozit ve gibberellin 
mekanizmaları ara bileşik kauren sentezinden sonra 
ayrılır. Steviadaki lauren steviola (tatlı glikozitin temel 
yapısı) dönüştürülür, daha sonra esas tatlandırıcıları 
oluşturmak için glikolize veya rhaminoz edilirler [46]. 
Burada esas ana tatlandırıcı bileşik steviosittir. Bununla 
birlikte steviosit tatlı olmasına rağmen yapısındaki 
esansiyel yağlar, taninler ve flavonoitlerden dolayı 
ağızda istenmeyen acımsı bir tat bıraktığından bunu 
engellemek için izomaltaz β- galaktosidaz veya dekstrin 
sakkaraz ile enzimatik modifikasyon gerçekleştirilir [35, 
39, 47]. Ayrıca steviada diğer tatlandırıcı bileşikler de 
mevcut olmakla birlikte düşük konsantrasyonlarda 
bulunmaktadırlar. Bitkinin yetiştirme şartları ve çeşidine 
bağlı olarak kuru yapraklardaki ağırlıkları %4-20 
arasında değişmektedir [6,48]. 
 
Stevia daha öncede belirtildiği gibi kalori içermeyen 
sağlıklı bir tatlandırıcıdır. Bu avantajının yanı sıra 
stevianın birçok yiyecek üretiminde yer alabilmesinin en 
önemli sebeplerinden biri, steviosit bileşenlerinin 
yapısının özellikle 95°C sıcaklıkta sabit kalmasının 
pişirme açısından avantaj sağlamasıdır [49,  50]. Ayrıca 
üretim esnasında stevia ekstraktının fermente olmadığı 
gibi pişirme ve fırınlama işlemlerinde esmerleşme 
reaksiyonlarına katılmadığı tespit edilmiştir [37, 49, 51]. 
Tüm bu özelliklerinden ötürü tatlılık ve diğer 
tatlandırıcılarla sinerjik etkiye sahip Stevia rebaudiana 
yapraklarından elde edilen glikozit son on yılda dikkatleri 
üzerine çekmektedir [52]. Literatürde stevia 
yapraklarının diğer tatlandırıcılara karşı avantaj ve 
dezavantajlarını tespiti üzerine birçok çalışma 

mevcuttur. Bu çalışmalarda, stevia yapraklarının, 
ürünlerin birçok yönden kalite kriterlerini olumsuz yönde 
etkilemediği ancak bazı ürünlerde miktar arttıkça 
lezzetin olumsuz yönde etkilenebileceği belirtilmiştir [29, 
31, 53, 54]. 
 
ANTİOKSİDAN ÖZELLİĞİ 
 
Antioksidanlar, otookside olabilir materyallerin 
oksidasyon başlangıcını geciktiren veya oksidasyon 
hızını azaltan maddelerdir. Gerek doğal ve gerekse 
sentetik yüzlerce bileşiğin antioksidan özelliklere sahip 
olduğu bilinmektedir [55, 56]. Antioksidanlar başlıca dört 
yolla oksidanları etkisiz hale getirirler [57] ; 1- Süpürme 
etkisi (scavenging): Oksidanları daha zayıf yeni bir 
moleküle dönüştürerek etkisizleştirir. Antioksidan 
enzimler ve mikromoleküller bu yolla etki eder; 2- 
Söndürme etkisi (quenching): Oksidanlara bir hidrojen 
aktararak inaktive etmesidir. Vitaminler, flavanoitler, 
trimetazidin ve mannitol bu şekide etki eder; 3- Zincir 
reaksiyonlarını kırma etkisi (chain breaking): 
Hemoglobin, serüloplazmin ve ağır mineraller 
oksidanları kendilerine bağlar ve inaktive eder; 4- 
Onarma etkisi (repair): Oksidatif hasar görmüş 
biyomolekülleri onarırlar.  
 
Bununla birlikte görülen antioksidan aktiviteler; C 
vitamini, fenolik bileşikler, karotenoitler ve E vitamini gibi 
bileşiklerden kaynaklanmaktadır [56]. Ruiz ve 
arkadaşları S. rebaudiana yapraklarının antioksidan 
özelliğinin klorofil, karotenoit, fenolik bileşikler ve 
flavonoitler gibi polar bileşiklerden kaynaklandığını 
belirtmişlerdir. Fenolik bileşikler, fenolik asitler ve 
flavonoitler olmak üzere iki gruba ayrılırlar. Flavanoitler, 
bitkisel çayların, meyve ve sebzelerin doğal yapılarında 
bulunan polifenolik antioksidanlardır [59]. Fenolikler en 
aktif doğal antioksidanlardan olup, antioksidan etkilerini 
serbest radikalleri bağlama, metallerle şelatları 
oluşturmaları ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile 
gerçekleştirmektedirler [60, 61] ve stevia yapraklarında 
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fenolik bileşikler, flavonoitler gibi antioksidan bileşiklerin 
olduğu belirtilmektedir [54]. Stevia’da bulunan mevcut 

antioksidan bileşikler tablo 2 de verilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Tatlandırıcıların sınıflandırılması [40, 42] 
 
Stevia kuru yaprak ekstraklarının toplam pigment, 
toplam fenolik ve flavonoitler içeriklerinin sırasıyla 17.7-
24.3 mg/g, 28.7-28.4 mg/g ve 39.3-36.7 mg/g arasında 
bulunduğu belirtilmiştir. Troloks eşdeğer antioksidan 
kapasitesinin (TEAC) 618.5-623.7 mM/mg arasında ve 
1-1-difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) dekolorizasyon 
değerinin %86.4-84.3 arasında değiştiğini ve çeşitler 
arasında (Morita II ve Criolla) önemli bir fark olmadığını 
belirtmişlerdir. Ayrıca β-karoten ağartma inhibisyonunun 
%62.3-77.9, indirgeme gücünün %85.2-86 ve şelatlama 
aktivitesinin Cu2+ için %57.3-59.4 ve Fe2+ için %52.2-
54.4 arasında değiştiği rapor edilmiştir [58]. Ayrıca, Kim 
ve arkadaşlarına göre [21], stevia yapraklarının (kateşin) 
sulu eksraktında toplam fenolik bileşikler 130.67 g/kg 
iken flavonoit içeriği (kuersetin) 15.64 g/kg1dır. Ferrik 
iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP) 
kullanılarak stevia yapraklarının antioksidan kapasitesi 
gallik asit eş değeri olarak 9.66 g/kg ve 11.03 g/kg (kuru 
ağırlık bazında kullanılan çözücüye göre değişen) 
arasında değiştiği belirtilmiştir [23, 67]. 
 
Bu bitkinin lipofilik bir radikal olan DPPH radikalini inhibe 
ederek, hidroksil radikalini, nitrik oksit ve süperoksit 
anyonunu ve hidrojen peroksiti ortamdan temizleyerek 
standart askorbik asit ile karşılaştırıldığında askorbik 
aside göre daha güçlü bir antioksidan olduğu 
gösterilmiştir [35, 68]. Ayrıca sardunya yağında oluşan 
hidrojen peroksiti, DL-α-tokoferol ya da yeşil çay 
ekstraktından daha çok inhibe ettiği bildirilmiştir. Stevia 
yaprağı ekstraktının antioksidan aktivitesi serbest radikal 
elektronlar ve süperoksitleri uzaklaştırmasına 
dayandırılmıştır [26, 69]. Oksijen radikali emme 
kapasitesi (ORAC) ve hücresel antioksidan aktivite 
(CAA) analizleri aracılığıyla stevia yapraklarının 

antioksidan aktivitesinin gövde ekstraktına göre daha 
fazla olduğu belirlenmiştir [70].  
 

ANTİMİKROBİYAL ÖZELLİĞİ  
 
Antimikrobiyal bileşikler çoğunlukla ikincil metabolitler 
olan fenoller ve bunların oksijen-ikame türevleri olarak 
bitki ve/veya meyvelerde bulunmaktadır. Bitkilerde 
antimikrobiyal etkiden sorumlu olan temel bileşikler 
fenolikler, fenolik asitler, kuinonlar, saponinler, 
flavonoitler, taninler, kumarinler, terpenoitler ve 
alkaloitler olarak bilinmektedir [71, 72]. 
 
Doğal antimikrobiyal maddelerin etki mekanizmaları tam 
olarak anlaşılamamış olmakla birlikte, terpenoitler ve 
fenoliklerin hücre membranını parçaladığı, flavonoitlerin 
metal şelasyonuna neden olduğu, kumarin ve 
alkaloitlerin ise genetik materyal üzerine etki ederek 
mikroorganizma gelişimini engellediği bilinmektedir [72, 
73]. 
 
S. rebaudiana ekstraktları içerisinde antimikrobiyal 
etkiye sahip galik asit, kafeik asit ve protokateşik asit 
gibi bazı fenolik asitler ve S. rebaudiana ekstraktında 
mevcut olabilen kaempferol, kuersetin, izokuersetin, 
apigenin ve luteolin gibi bazı flavonoit maddelerin 
olduğu tespit edilmiştir [74, 27]. Bununla beraber 
stevianın antimikrobiyal özelliği üzerine çeşitli çalışmalar 
mevcuttur. Bazı çalışmalarda (su, aseton, kloroform, 
metanol, çözücü madde olarak etil asetat ya da hekzan 
ile birlikte), S. rebaudiana çeşitli ekstraktlarının 
antimikrobiyal aktivitesi araştırılmış ve seçilen bazı 
mikroorganizmalar üzerindeki etkisi incelenmiştir [25, 
28, 67].  
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Tablo 2 Stevia yapraklarında bulunan antioksidan bileşikler [21, 23, 63, 64, 65, 66] 

Polifenolik Bileşikler 

Polifenolik asitler pirogallol  
4-metoksibenzoik asit  
4-kumarik asit  
4-metilkatekol 
sinapik asit  
sinnamik asit 

Klorojenik asitler 3-kafeoikinik asit (3-CQA) 
5-kafeoikinik asit (5-CQA) 
4-kafeoilkinik asit (4-CQA) 
3,5-dikaffeoilkinik asit (3,5-diCQA) 
3,4-dikaffeoilkinik asit (3,4-diCQA) 
4,5-dikaffeoilkinik asit (4,5-diCQA) 
5-kafeoylshikimic asit 
5-feriloyilikinik asit 
Diğer klorojenik asitler 

Flavonoitler 

Flavanoller kuersetin 
kuersetin-3-O-β-D-arabinosit  
kuersetin-3-O-β-D-ramnosit 
kuersetin-3-O-glukozit 
kuersetin-3-O-rutinosit  
kuersetin-3-O-(4-O-trans-kafeoil)a-L-
ramno-piranosil-(1-6)-β-D 
galatopiranosit 
kaempferol-3-O-ramnosit 

Flavonlar apigenin  
apigenin-4’-O-β-D-glikozit 
apigenin-7-O-β-D- glikozit  
luteolin  
luteolin-7-O-β-D- glikozit 

 
Ghosh ve ark. [25] Stevia rebaudia yapraklarının 
antimikrobiyal potansiyelini anlamak amacıyla, altı farklı 
çözücüler (su, etanol, petrol eteri, siklo hekzan, aseton 
ve kloroform) kullanarak elde ettikleri ekstraktları gıda 
bozulmalarına neden olan on patojene (Fungal: 
Alternaria solani, Helminthosporium solani, Aspergillus 
niger, Penicillium chrysogenum; Bakteriyel: Escherichia 
coli, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Proteus 
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
aureus) karşı mikrobiyal teste tabi tutmuşlardır ve bunun 
sonucunda 250 μg/mL petrol eteri ekstraktının (MİK), 
test mikroorganizması E. coli'nin petri plakalarında 
tamamen büyümesini engelleyecek kadar yeterli 
olduğunu, bakteriler arasında S. aureus ve küfler 
arasında P. chrysogenum’un, dört ekstrakta (su, petrol 
eteri, siklo hekzan ve kloroform) karşı en fazla duyarlılık 
gösterdiğini ancak B. subtilis'in petrol eteri ve aseton 
ekstraktı dışında hepsine karşı en fazla dirençli 
olduğunu rapor etmişlerdir. En yüksek antifungal indeks 
(AfI-15 mm) ve antibakteriyel indeks (Abl-11.2 mm), tüm 
patojenlere karşı petrol eteri ekstraktı, en az etkili olarak 
da etanol ve siklo hekzan ekstraktlarının (En düşük Abl 
ve AfI) olduğunu tespit edilmişlerdir. Sırasıyla siklo 
hekzan, aseton ve etanol ile elde edilen ektraktların      
P. chrysogenum (8.0 mm), A. solani (7.0 mm) ve           
A. niger (9.0 mm) için seçici inhibisyon göstermek 
dışında, anti fungal aktivite göstermediğini 
belirtmişleridir. Tüm bu bulgularının sonucunda S. 
rebaudiana Bertoni yaprak ekstraktlarının, farmasötik 

maddeler ve/veya koruyucular olarak kullanılabilecek bir 
role sahip olabileceği kanısına varmışlardır. 
 
Bir diğer çalışmada ise S. rebaudiana yaprakları dört 
solvent (etil asetat, aseton, kloroform ve su) ile ekstrakte 
edilmiştir. Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, 
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Aeromonas hydrophila 
ve Vibrio cholerae'ye karşı antimikrobiyal ve antitümör 
aktiviteleri belirlenmiştir. Ayrıca Candida albicans, 
Cryptococcus neoformans, Trichophyton 
mentagrophytes ve Epidermophyton türleri ile antimaya 
ve antifungal aktivite test edilmiştir. Test edilen dört 
ekstrakt arasında asetonla elde edilen ekstraktının etkili 
antibakteriyel potansiyele sahip olduğu ve bunu etil 
asetat ekstraktının izlediği tespit edilmiştir. Araştırma 
sonucunda S. rebaudiana yapraklarının çeşitli 
solventlerle ekstrakte edildiğinde antimikrobiyal ve 
antitümör aktivitelerinin doğrulandığı rapor edilmiştir 
[28]. 
 
Ayrıca, S. rebaudiana Bertoni yaprakları su, metanol, etil 
asetat ve hekzan ile ekstre edilmiş ve B. subtilis,           
S. aureus, M. luteus, S. marcescens, P. aeruginosa,     
B. megaterium, E. coli, P. vulgaris ve küf olan, A. niger 
ve R. oligosporus'a karşı antimikrobiyal etkileri 
incelenmiştir. Çalışma sonucunda su ile elde edilen 
ekstrelerin sadece B. subtilis ve S. aureus'a karşı 
aktivite gösterdiği, metanol ekstresinin, P. aeruginosa'ya 
karşı en yüksek inhibisyon zonu verirken, S. aureus ve 
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küfe karşı minimum inhibisyon zonu gösterdiğini,           
B. megaterium ve küfün sırasıyla etil asetat ve hekzan 
ekstrelerine karşı oldukça hassas olduğunu, oysa          
A. niger ve B. subtilis sırasıyla etil asetat ve hekzan 
ekstrelerine karşı en az duyarlı bulunduğunu 
belirtmişlerdir. Bununla beraber hekzan ekstresinin, test 
edilen mikroorganizmalar arasında küfe karşı en yüksek 
etkinliği sahip olduğunu rapor etmişlerdir. Çalışma 
sonucu olarak S. rebaudiana yaprak ekstraktının olası 
antimikrobiyal potansiyelini teyit etmişlerdir [67]. Ayrıca 
stevia bileşiklerin biyolojik aktivitesi üzerine de 
araştırmalar mevcuttur; S. rebaudiana fermente 
ekstresinin enterohemorajik Escherichia coli, Salmonella 
typhimurium, B. subtilis, S. aureus ve diğer gıda 
kaynaklı patojen bakterilere karşı inhibisyonu 
incelenmiştir [25, 26, 72, 75] ve yapılan birçok çalışma 
sonucunda stevia bitkisinin antibakteriyel ve antifungal 
etkilerinin olduğu ifade edilmiştir. 
 
SONUÇ  
 
Stevia özellikle şeker hastalığı gibi çeşitli hastalıklara iyi 
gelmesi, kalorisiz olması, toksik olmaması ve gıda 
işleme sırasında esmerleşme reaksiyonlarına 
katılmaması gibi özelliklerinden ötürü doğal bir 
tatlandırıcı olarak yıllardır birçok ülkede kullanılmaktadır. 
Stevia flavonoit, klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik 
asit, aminoasit, esansiyel yağlar, iz elementleri vb. gibi 
birçok bileşeni içermektedir. Bununla beraber stevia 
bitkisine tatlılık veren en önemli bileşik steviosittir. 
Ayrıca stevia içerisinde antimikrobiyal ve antioksiadan 
özelliklere sahip bileşenlerde mevcuttur. Stevia bitkisine 
bu özelliği kazandıran en önemli bileşikler fenolik 
maddeler, tanenler, esansiyel yağlar ve diğer 
bileşiklerdir. 
 
S.rebaudiana bileşenlerindeki bu çeşitlilik stevia bitkisine 
birçok yönden fonksiyonel özellik kazandırmaktadır. Bu 
fonksiyonel özellikler içerisinde antioksidan ve 
antimikrobiyal özellikler son yıllarda dikkat çekmektedir. 
Bu derlemede, gıda endüstrisinde kullanılan birçok katkı 
maddesinin neden olduğu sıkıntılardan ötürü toplumun 
fonksiyonel ve doğal ürünlere ilgisinin artmasıyla 
beraber, katkı maddelerinin azaltılması ve doğal 
ürünlerin kullanılması üzerine yapılan çalışmalar için 
stevianın iyi bir bileşen olarak kullanılabileceği 
düşüncesine varılmıştır. 
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ÖZ 
 
Gıdaların tercih edilebilirliğini etkileyen en önemli kalite kriterlerinden biri renktir. Bu nedenle gıda endüstrisinde 
istenilen rengin elde edilebilmesi veya mevcut rengin arttırılması amacıyla renklendirici maddeler kullanılmaktadır. 
Doğal renk maddeleri genellikle çeşitli bitkisel kaynaklardan elde edilmekte ve gıdaların duyusal özelliklerinin yanı sıra 
besleyici özelliklerini de arttırdıkları için tercih edilmektedir. Kırmızı pancar bitkisi (Beta vulgaris L.), doğal gıda 
renklendiricisi olan betalainler yönünden oldukça zengin olması nedeniyle bu konuda yapılan birçok çalışmada 
hammadde olarak kullanılmaktadır. Betalainler ile ilgili yapılan çalışmalar, bu maddelerin gıda renklendiricisi olarak 
kullanılabileceğini göstermiştir. Artan talep doğrultusunda en yüksek verimle betalain ekstraksiyonu ve ekstrakte 
edilen betalainlerin stabilitesinin sağlanması gibi konular önem kazanmaktadır. Bu çalışmada, kırmızı pancar ve 
betalainler hakkında genel bilgi verilmiş, ekstraksiyonda kullanılan yöntemler ve sonrasında betalain stabilitesi için 
yapılan enkapsülasyon uygulamaları derlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kırmızı pancar, Betalain, Stabilite, Enkapsülasyon 
 

 
Production and Stability of Food Colorant from Red Beetroot 

 
ABSTRACT 
 
Color is one of the most important quality criteria that affect the preference of foods. Therefore, food colorants are 
used in order to obtain the desired color in the food industry or to improve current color of foods. Natural colorants are 
generally obtained from various vegetable sources and are preferred because they increase the nutritional properties 
of foods as well as their sensory properties. Red beet plant (Beta vulgaris L.) is used as a raw material in many 
studies on this subject because it is very rich in betalains, which are natural food colorants. Studies on betalaines 
have shown that these substances can be used as food colorants. With an increasing demand, the extraction of 
betalains with the highest yield and the stability of the extracted betalains are gaining importance. In this study, 
general information about red beetroot and betalains, methods used in extraction and encapsulation applications for 
stability of betalains were reviewed. 
 
Keywords: Beetroot, Betalain, Stability, Encapsulation 
 

 
GİRİŞ 
 
Günümüzde tüketici bilincinin ve sağlıklı beslenme 
ihtiyacının artması nedeniyle doğal gıdalar ve gıda 
formülasyonunda kullanılan doğal içerikler önem 

kazanmaktadır. Bu nedenle, gıdaların renklendirilmesi 
ve ya mevcut rengin artırılması amacıyla tercih edilen 
renklendiricilerde de sentetik katkılar yerine doğal 
renklendiciler kullanılmaya başlanmıştır. Doğal gıda 
renklendiricilerinden olan betalainlerin en önemli 
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kaynaklarından biri kırmızı pancardır. Kırmızı pancar 
yüksek betalain içeriği ve besleyici değerleri nedeniyle 
doğal gıda renklendirici kaynağı olarak rağbet 
görmektedir. Kırmızı pancar ve diğer kaynaklardan elde 
edilen betalainler diğer doğal gıda renklendiricileri gibi 
stabilitesi az olan pigmentlerdir. Bu nedenle yüksek 
stabilitede ve verimde betalain elde edilmesi için en 
uygun ekstraksiyon koşulları belirlenmeye 
çalışılmaktadır. Ekstrakte edilen betalainlerin 
stabilitesinin artırılması amacıyla ise enkapsülasyon 
işlemi uygulanmaktadır. 
 

KIRMIZI PANCAR  
 
Kırmızı pancar (Beta vulgaris L.), yüzlerce yıldır tüm 
iklim koşullarında yetiştirilebilen, Amaranthaceae 
ailesine ait çiçekli bir bitkidir [1, 2]. Amerika, Avrupa ve 
Hindistan’a kadar uzanan geniş bir alanda 
yetiştirilmektedir. Ülkemizde kırmızı pancar en çok Ege 
ve Marmara bölgesinde kısmen de Akdeniz bölgesinde 
üretilmektedir [3, 4]. Ülkemizde yıllara bağlı kırmızı 
pancar üretim miktarı Tablo 1’de gösterilmektedir. 
 
Tablo 1. Ülkemizde kırmızı pancar üretim miktarları [5]. 

Yıllar Kırmızı Pancar Üretimi (ton) 

2009 8.048 
2010 7.861 
2011 7.815 
2012 7.540 
2013 7.286 
2014 7.161 
2015 7.028 
2016 7.774 

 
Tablo 1’de yer alan verilere bakıldığında, en fazla 
üretimin yaklaşık 8 bin ton ile 2009 yılında olduğu 
görülmektedir, Kırmızı pancar üretimi 2015 yılına kadar 
6 sene içerisinde yaklaşık 1000 ton azalmıştır. 2016 
yılında ise bir önceki yıla göre üretim 746 ton artmıştır. 
 
Üretilen kırmızı pancarlar ülkemiz endüstrisinde sadece 
turşuluk olarak değerlendirilmektedir. Ancak, zengin 
besin içeriğine sahip olması kırmızı pancarın 
yemeklerde ve salatalarda yaygın olarak kullanılmasını 
ve çiğ olarak da tüketilmesini sağlamıştır [3, 6]. Kırmızın 
pancarın besin içeriği Tablo 2’de verilmiştir.  
 
Tablo 2. Kırmızın pancarın besin içeriği ve miktarları [4]. 

Besin İçeriği Miktar (100 g’da) 

Karbonhidrat 9.56 g 
Yağ 0.17 g 
Protein 1.61 g 
Lif 2.80 g 
Sodyum 78 mg 
Potasyum 325 mg 
Magnezyum 23 mg 
Kalsiyum 16 mg 
Fosfor 40 mg 
C vitamini 4.9 mg 

 

Tablo 2’ye bakıldığında, kırmızı pancarın mineraller 
bakımından zengin olduğu anlaşılmaktadır. Özellikle 
potasyum içeriğinin diğer besin öğelerine göre daha 
yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca, yapısında bulunan 
nitrat, karotenoidler, askorbik asit, fenolik maddeler ve 
betalainler sağlık açısından önemli bileşenlerdir ve 
kırmızı pancarın beslenmedeki önemini arttırmaktadır 
[6]. 
 
Kırmızı pancarın sahip olduğu betalainleri ve diğer 
fenolik maddelerin lipit oksidasyonunu azaltıcı etkisinin 
olduğu ve betalainlerin DNA zincir parçalanmasını 
azalttığı bilinmektedir. Yapısındaki nitrit ve nitratların 
indirgenmesi sonucu oluşan nitrozaminler sebebiyle 
hücre mutasyonlarını azaltma potansiyeli, antioksidan 
kapasitesi sayesinde ise kalp ve damar hastalıklarını 
önleme etkisi olduğu belirlenmiştir [3, 7]. 
 
Kırmızı pancarın kendine has rengi yüksek betalain 
içeriğinden (~200mg/100g taze ağırlık) 
kaynaklanmaktadır. Son yıllarda sentetik gıda 
boyalarının sağlığa olumsuz etkilerinin anlaşılmasıyla 
doğal renk maddelerine dolayısıyla doğal renk 
maddesine kaynak oluşturacak hammaddelere ilgi 
artmıştır. Kırmızı pancar da bu doğal renk maddesi 
kaynaklarından biridir. Yapısında bulunan betalainler 
sayesinde, dondurma, şekerleme, yoğurt, puding, şerbet 
gibi gıdalarda, süt ve fırıncılık ürünlerinde doğal gıda 
boyası olarak kullanılmaktadır [8-10]. 
 

BETALAİNLER 
 
Doğal gıda renklendiricileri, daha sağlıklı olmaları 
sebebiyle sentetik gıda renklendiricilerinin yerine 
kullanılmaktadır. Günümüzde, doğal gıda renklendiricisi 
olarak suda çözünen betalain, antosiyanin ve karminik 
asit ile yağda çözünen karotenoidler ve klorofiller 
kullanılmaktadır. Karotenoidler ve antosiyaninler üzerine 
çalışmalar çoğunluktadır [11]. Ancak, zayıf asidik özellik 
gösteren ortamlarda (pH değeri 3-7 arasında) 
antosiyaninlerden daha stabil ve suda çözünürlüklerinin 
daha yüksek olması nedeniyle betalainlere olan ilgi 
giderek artmakta ve antosiyaninler yerine tercih 
edilebilmektedir. Özellikle pH değeri 3-7 arasında stabil 
bir yapıya sahip olan betalainler, asidik ve nötr gıdalarda 
doğal renklendirici olarak kullanılmaktadır [12]. 
 
Betalainler, suda çözünebilen, nitrojen içeren 
pigmentlerdir ve bir aminoasit olan tirozinden iki yapısal 
gruba sentezlenmektedir; betasiyaninler ve 
betaksantinler. Betasiyaninler kırmızı-mor renklidir ve 
betalainlerin optikçe aktif formlardır. Betaksantinler ise 
sarı-turuncu renklidir ve yapılarında indol çekirdeği 
amino asitle yer değiştirmiştir [11, 13]. Şekil 1’de 
betalamik asit, betasiyanin ve betaksantinin kimyasal 
yapısı gösterilmektedir. Kimyasal yapılara bakıldığında 
betasiyanin ve betaksantin gruplarının yapılarında ortak 
olarak betalamik asit bulundurduğu görülmektedir. 
Betaksantinde indol çekirdeğinin aminoasitle yer 
değiştirmesi ise bu grupların farklılaşmasına neden 
olmuştur. 
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Şekil 1. Betalamik asit (a), Betasiyanin (b) ve Betaksantinin (c) kimyasal yapıları [11]. 

Betalainler doğada en fazla kök, meyve ve çiçeklerde 
bulunmaktadır. Kırmızı ve sarı pancar (Beta vulgaris L. 
sp. vulgaris), amarant (Amaranthus sp.), kaktüs meyvesi 
(Opuntia ve Hylocereus genera) ve pitaya (Hylocereus 
polyrhizus) betalainler bakımından zengin kaynaklardır 
[7, 11, 14]. Bu bitkiler arasında betalain kaynağı olarak 
en fazla kullanılan kırmızı pancardır. Kırmızı pancarda 
betasiyanin grubundan betanin ve isobetanin, 

betaksantin grubundan ise vulgaksantin I bulunmaktadır 
[12]. 
 
Betalainler, pH değeri, su aktivitesi, ışık, oksijen, metal 
iyonları, sıcaklık ve enzimatik aktiviteler gibi birçok 
faktörden etkilenmektedir. Şekil 2’de betalain stabilitesini 
arttıran ve azaltan faktörler gösterilmektedir.  

 

 
Şekil 2. Betalain stabilitesine etki eden faktörler [15] 

 
Şekil 2’de belirtilen unsurlar değişik yollarla betalain 
stabilitesini etkilemektedir. Örneğin, hafif alkali ortamlar 
betanin stabilitesini olumsuz yönde etkileyerek 
betalamik asit ve siklodopa-5-O-glukozid’e (CDG) 
parçalanmalarına neden olmaktadır. Betanin 
parçalanması sadece hafif alkali ortamlarda değil 
sıcaklık etkisi ile asidik ortamlarda da 
gerçekleşebilmektedir. Sıcaklığın etkisinin bulunmadığı 
ve pH değeri’nin 3-7 arasında olduğu düşük su aktivitesi 
değerine sahip ortamlarda ise betaninler bozunmadan 
kalabilmektedir. Sıcaklık, betalain bozunmasına etki 
eden en önemli kriterlerdendir. Betalainlerin 
bozunmasına etki eden diğer bir unsur ise oksijendir. 

Oksidasyon sebebi ile oluşan CDG bileşikleri enzimatik 
olmayan esmerleşme reaksiyonlarına katılarak 
melanoidinlere dönüşebilmektedir. Oksidasyon hızının 
yavaşlatılabilmesi için ise ortamdaki ışığın en az 
düzeyde ve pH değeri’nin 4-5 arasında olması 
gerekmektedir. Betalain stabilitesinin arttırılmasında pH 
değeri, oksijen ve ışık kadar antioksidanlar da etkilidir. 
Ortamda antioksidanların bulunması betalain stabilitesini 
olumlu yönde etkilemektedir. Antioksidanların aksine 
bazı enzimlerin (peroksidaz, polifenol oksidaz, 
glikosidazlar) varlığı betalainlerin bozunmasına neden 
olabilmektedir. Özellikle pancarda bulunan peroksidaz 
enziminin, dokulardaki hidrojen peroksit ile etkileşimi ile 

-Yüksek pigment 
konsantrasyonu
-Düşük su aktivitesi
-pH 3-7 
-Antioksidanlar
-Şelat ajanları
-Düşük sıcaklık
-Karanlık
-Nitrojen

-Düşük pigment 
konsantrasyonu
-Yüksek su aktivitesi
-Bazı enzimler 
(peroksidaz,polifenol 
oksidaz, glikosidazlar)
-pH<3 ve ya pH >7
-Metal katyonları
-Yüksek sıcaklık
-Işık
-Oksijen
-H2O2

B
e

ta
la

in
 s

ta
b

il
it
e

s
i

B
e

ta
la

in
 s

ta
b

ilite
s
i



K. Özcan, S. Ersus Bilek Akademik Gıda 16(4) (2018) 439-449 

442 

betasiyanin ve betaksantin pigmentlerinde renk kaybına 
neden olduğu belirlenmiştir. Oluşan bu renk kaybı, 
asidik ortamda hız kazanmakta ve turşuya işlenecek 
kırmızı pancarlarda renk sorunlarına neden olmaktadır. 
Kırmızı pancardaki istenmeyen renk kayıplarının 
önlenmesi için işlenme ve depolamasından önce 
haşlanması önerilmektedir [15-21]. 
 
Codex Alimentarius Komisyonuna (2004) göre, betalain 
kullanımı sadece iyi üretim uygulamaları ile 
sınırlandırılmıştır. Avrupa Birliği ve ABD’de pancardan 
elde edilen ve pancar kırmızısı olarak bilinen doğal gıda 
renklendiricisi ticari olarak kullanılmakta ve E-162 kodu 
ile etiketlenmektedir [11]. Betalainler özellikle pH değeri 
3-7 arasında stabil oldukları için antosiyaninlerin doğal 
renk maddesi olarak kullanımının sınırlı olduğu süt ve 
süt ürünleri gibi düşük asitli gıdalarda renklendirici 
olarak tercih edilmektedir. Bu bileşenlerin gıdalarda 
kullanımı ve depolanması sırasında stabilitesine etki 
eden parametrelere dikkat edilmelidir.  
 
KIRMIZI PANCAR BETALAİNLERİNİN 
EKSTRAKSİYONU 
 
Betalainler hassas pigmentlerdir ve ekstraksiyon 
sırasında pH değeri, sıcaklık, ışık, oksijen, su aktivitesi 
gibi bir çok faktörden etkilenebilmektedir. Betalainlerin 
ekstraksiyonunda en yüksek verimin elde edilmesi 
amacıyla betalain stabilitesine olumsuz etki eden 
durumların ortadan kaldırılması gerekmektedir. Bu 
amaçla ekstraksiyondan önce enzim inaktivasyonu 
sağlanması önerilmekte ve bunun için kısa süreli 
sıcaklık uygulamaları (70˚C, 2 dakika) kullanılmaktadır. 
Ancak bu yöntem betalainlerin stabilitesini arttırsa da 
hem pigment hem de önemli bileşen kayıplarına neden 
olabilmektedir [22]. Bu nedenle, sıcaklık uygulamaları 
yerine alternatif yöntemler denenmektedir. Kırmızı 
pancar dilimlerine 7 dakika boyunca uygulanan 650 
MPa yüksek basınç işleminin, 2 dakika boyunca 70˚C’de 
yapılan ekstraksiyona göre daha az betalain kaybına 
neden olduğu ve elde edilen betalain miktarını yaklaşık 
olarak 3 kat arttırdığı belirlenmiştir [23].  
 
Kırmızı pancardan betalain ekstraksiyonunda ön 
işlemler kadar kullanılan çözgen de önem taşımaktadır. 
Ekstraksiyonda çözgen olarak, her an ulaşılabilir ve 
ucuz olması, kalıntı oluşturmaması nedeniyle soğuk 
veya oda sıcaklığında saf su kullanılır. Bazı 
çalışmalarda etanol (hacimce %20-50) ve metanol 
(hacimce %50-80) kullanıldığı da görülmektedir. Ayrıca 
betasiyaninlerin elde edilmesinde HCl veya 
asitlendirilmiş etanol (%0.4-1) kullanımının olumlu 
sonuçlar verdiği belirlenmiştir [1, 24, 25, 26, 27]. Bazı 
araştırmacılar, ekstraksiyon verimine asitlendirilmiş saf 
su, etanol ve metanol kullanımının etkilerini araştırmıştır. 
Asitlendirilmiş saf su ve etanol kullanılarak yapılan 
çalışmada elde edilen betalain miktarı yaklaşık olarak 
aynı bulunurken, asitlendirilmiş metanol ile yapılan 
çalışmada asitlendirmenin betalain ekstraksiyonuna 
olumlu etki ettiği bulgulanmıştır [28, 29]. 
 
Betalainler diğer doğal gıda renklendiricileri gibi çevresel 
etmenlerden kolayca etkilenebilen kararsız yapıda 
pigmentlerdir. Bu nedenle ekstraksiyon sırasında 

betalain stabilitesine etki eden pH, sıcaklık gibi 
parametrelere ve ekstraksiyon süresine dikkat 
edilmelidir. Ayrıca, en iyi verimle ekstrakt elde edilmesi 
için hammaddeye uygun çözgen tipi ve miktarı özenle 
seçilmelidir. Kırmızı pancardan betalain eldesinde de en 
uygun ekstraksiyon koşullarının belirlenmesi amacıyla, 
farklı sulu çözeltilerin, katı:çözgen oranının, sıcaklık ve 
pH değeri’nin etkisi incelenmiş, %0.2 sitrik asit ve %0.1 
asetik asit ile %0.5 asetik asit ve %20 etanol içeriğine 
sahip sulu çözeltilerin, 1:5 (katı:çözgen) oranında 
kullanımı ile en etkin ekstraksiyona ulaşıldığı 
belirtilmiştir. Ekstrakte edilen betalainlerin depolama 
sırasındaki stabilitesinin belirlenmesi amacı ile 10 gün 
oda sıcaklığında depolama çalışması yapılmış ve düşük 
asitli sulu çözeltilerin birlikte kullanımının betalain 
stabilitesini olumlu yönde etkilediği görülmüştür. Yüksek 
sıcaklıklarda pH değeri’nin ekstraksiyon miktarına 
önemli bir etkisi yoktur ancak düşük sıcaklıklarda asidik 
ortamlar daha olumlu sonuçlar vermektedir [30]. Diğer 
yandan, asetik asitin sülfürik asitle birlikte kullanılması 
da yine düşük sıcaklık ve pH değeri uygulamalarında 
betalain ekstraksiyonu üzerine olumlu etki yapmaktadır 
[31]. Azeredo ve ark. [32] tarafından yapılan benzer bir 
çalışmada en uygun ekstraksiyon koşullarının 
belirlenmesi amacıyla pH değeri (3.0-5.0), katı:çözgen 
oranı (1:1-1:5), başlangıç çözgen sıcaklığı (30-70˚C) ve 
ekstraksiyon süresi (2-10 dakika) parametreleri 
değişken olarak seçilmiştir. Bu denemeler sonucunda en 
uygun ekstraksiyon koşullarının pH değeri: 3.0, 
katı:çözgen oranı 1:5, başlangıç çözgen sıcaklığı 70˚C 
ve ekstraksiyon süresi 2 dakika olduğu belirlenmiştir. 
Başlangıç çözgen sıcaklığı ve katı:çözgen oranının 
arttırılmasının betasiyanin ekstraksiyon verimliliğini 
olumlu yönde etkilediği, yüksek pH değeri’nin ise 
verimlilik üzerinde olumsuz etki gösterdiği saptanmıştır. 
Sulu ekstraksiyon yöntemiyle elde edilen renk 
maddesinin parlak kırmızı-mor renkli olduğu ve, 
kurutularak veya konsantre edilerek dayanıklı hale 
getirilmesinin mümkün olacağı belirtilmiştir [32]. Sulu 
ekstraksiyonun kullanıldığı bir diğer çalışmada ise 40-
70˚C sıcaklıkta, 30-90 dakika boyunca ekstraksiyon 
gerçekleştirilmiş ve bu amaçla 0.5-1.5 g kırmızı pancar 
ve 50 mL saf su kullanılmıştır. Elde edilen betalamik 
asit, betaksantin ve betasiyanin miktarlarının, kullanılan 
kırmızı pancar miktarı ile doğru orantılı olduğu, 84 
dakika boyunca 60˚C’de yapılan ekstraksiyonun en etkili 
sonucu verdiği gözlemlenmiştir [33]. 
 
Ekstraksiyonda sıcaklık, pH değeri, işlem süresi ve 
çözgen miktarı gibi faktörlerin yanında çözgen tipi de 
etkilidir. Farklı çözgen tipi (su veya %80 metanol), 
çözgen miktarı (10 mL ve 25 mL) ve işlem süresi (1 
dakika ve 40 dakika) kullanılması kırmızı pancar 
betalainlerinin (betanin, isobetanin ve neobetanin) 
ekstraksiyon veriminde etkili olmuştur. Betanin ve 
neobetanin miktarları 25 mL çözgen, 40 dk işlem süresi 
ve %80 metanol ile yapılan ekstraksiyonda en yüksek 
sonucu vermiştir. İsobetanin miktarı ise 25 mL çözgen, 
40 dakika işlem süresi ve su ile yapılan ekstraksiyonda 
en yüksek bulunmuştur. Çözgen miktarı ve işlem 
süresinin arttırılması betalain ekstraksiyonuna olumlu 
etki göstermektedir [1]. 
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Sulu ekstraksiyon betalainlerin elde edilmesinde en çok 
kullanılan yöntem olmakla birlikte, diğer teknolojilerle 
birleştirilmesi ve bunun sonucunda daha yüksek betalain 
eldesi için çalışmalar yapılmaktadır. Vurgulu elektrik 
alan uygulaması da betalain veriminin arttırılması için 
kullanılan teknolojilerden biridir. Ayrıca, sulu 
ekstraksiyon öncesinde vurgulu elektrik alan 
uygulamalarının ekstraksiyon süresini kısalttığı ve 
betalain eldesini daha hızlı hale getirmek için etkili bir 
yöntem olduğu da belirtilmiştir. Bu yöntem ile 2 µs 
boyunca 5 elektrik vurgusu yapılarak 7 kV/cm etki 
şiddeti uygulaması ile kırmızı pancardaki toplam 
betaninlerin %90’ı 300 dakikada elde edilmiştir. Vurgulu 
elektrik alan kullanılmadan yapılan ekstraksiyonda ise 
aynı miktarda betanin beş kat daha yavaş elde edilmiştir 
[34, 35]. Ekstraksiyonda vurgulu elektrik alan etkinliğinin 
arttırılması amacıyla farklı işlem süreleri (10, 30, 60 
milisaniye ve 30, 75, 150 mikrosaniye) ve elektriksel 
alan kuvvetleri (0.4, 0.6, 4 ve 6 kV/cm) denenmiştir.  6 
kV/cm elektriksel alan kuvveti ile 150 mikrosaniye 
boyunca yapılan uygulama en yüksek betanin verimi 
sağlanmıştır [36]. Betalain ekstraksiyonunda düşük 
elektriksel alan uygulamaları (0-40 V/cm) da 
denenmiştir. Yöntemin dokuların parçalanmasına gerek 
kalmadan ve uygun maliyetle ekstraksiyon 
gerçekleştirmesi nedeniyle kullanılabilir olduğu 
saptanmıştır. Pigmentlerin elde edilmesinde verimin 
arttırılması için daha yüksek elektriksel kuvvetlerin (400-
750 V/cm) de kullanılabileceği, betasiyanin için yapılan 
denemelerde bulgulanmıştır [37, 38]. 
 
Betalainlerin elde edilmesi için kullanılan bir diğer 
yöntem ise mikrodalga destekli ekstraksiyondur. Bu 
yöntemin betalain ekstraksiyonuna etkisinin incelenmesi 
amacıyla, , çözgen olarak etanol:su çözeltisi (1:1) 
kullanılmış, katı:çözgen oranı 0.1:25 olarak belirlenmiş 
ve  en uygun işlem parametrelerinin saptanması 
amacıyla farklı mikrodalga gücü (400, 800 ve 1200 W), -
görev döngüsü (%50 ve 100) ve işlem süresi (0-160 s) 
kullanılmıştır. Çalışma sonucunda en iyi sonuç 90-120 s 
işlem süresi, %100 ekstraksiyon döngüsü ve 400 W 
mikrodalga gücünde elde edilmiştir. 100-120 ve 140-150 
dakikadan daha uzun ekstraksiyon süreleri betaninlerin 
ve betaksantinlerin verimini azaltmıştır. Mikrodalga 
destekli ekstraksiyonun, %52 ekstraksiyon yüzdesi ile 
betalain elde edilmesine olanak sağladığı saptanmıştır. 
Çalışmada aynı zamanda ekstraksiyon verimi üzerine 
askorbik asit (0.04 mol/L çözgen) kullanımı 
değerlendirilmiş ve ısıl işlem sırasında betaninlerin 
korunabilmesine rağmen betaksantinler için zararlı bir 
etki oluşturduğu gözlemlenmiştir [39]. 

Kırmızı pancar betalainlerinin ekstraksiyonu için yeni 
yöntemler de denenmektedir. Sulu ikili faz sistemi ve 
ultrases bu yöntemlerdendir. Sulu ikili faz sistemi 
kullanılan araştırmalarda, farklı molekül ağırlıklı 
polietilen glikol ile denemeler gerçekleştirilmiş ve en 
uygun sistemin polietilen glikol (molekül 
ağırlığı:6000)/amonyum sülfat olduğunu belirlenmiştir. 
Sulu ikili faz yönteminde polietilen glikol ve amonyum 
sülfat, kırmızı pancarın sulu ekstraktı içerisine 
sistemdeki toplam ağırlık %100 olacak şekilde eklenmiş 
ve faz ayrımı oluşana kadar karıştırılmıştır. Elde edilen 
üst faz %70-75 oranında betalain içermektedir. [40, 41]. 

Ultrases yöntemi de kırmızı pancardan renk maddesi 
ekstraksiyonda kullanılan bir diğer yöntemdir. Ultrases 
uygulaması ile kırmızı pancar renk maddelerinin 
ekstraksiyon veriminin arttırıldığı ilk defa bulunmuştur. 
Ekstraksiyon için farklı parametreler denenmiş ve 
işlemin 1:1 etanol:su oranı kullanılarak 80 W ultrases 
gücü ile 3 saat boyunca yapılması ile 1 g kırmızı 
pancardan yaklaşık 0.20 g betalain elde edilmiştir [42]. 
 
Yapılan bu çalışmalar sonucu betalainlerin 
ekstraksiyonunda en fazla kullanılan yöntemin sulu 
ekstraksiyon olduğu görülmektedir. Çözgen olarak 
asitlendirilmiş sulu çözeltilerin kullanılması ekstraksiyon 
verimini artırmaktadır [28, 29, 30, 31]. Bunun yanı sıra, 
sulu ekstraksiyon öncesi kullanılan vurgulu elektrik alan 
uygulamaları ekstraksiyon hızını artırmakta ve daha kısa 
sürede betalain elde edilmesine olanak sağlamaktadır 
[34, 35]. Sulu ektraksiyon dışında kullanılan, ultrases ve 
yüksek elektriksel kuvvet uygulamaları da kırmızı pancar 
betalainlerinin ekstraksiyon verimini arttıran 
yöntemlerdendir [37, 38, 42]. 
 

ENKAPSÜLASYON YÖNTEMİ İLE 
BETALAİNLERİN STABİLİTESİNİN SAĞLANMASI 
 
Bir gıdanın rengi, tercih edilirliği etkileyen en önemli 
kalite karakteristiklerinden biridir [11]. Bu nedenle, 
gıdalarda homojen renk görünümünün sağlanması, 
işleme sırasındaki renk kayıplarının giderilmesi ve ya 
gıdanın kendi renginin korunması amacıyla gıda 
renklendiricilerinden yararlanılmaktadır [43]. 
Günümüzde, sağlıklı beslenmenin değerinin anlaşılması 
ile gıdaların renklendirilmesinde sentetik renk maddeleri 
yerini doğal renk maddelerine bırakmaktadır. Ancak 
doğal renk maddelerinin sentetik olanlara göre yüksek 
maliyet ve düşük stabilite gibi bazı dezavantajları 
bulunmaktadır. Bitkilerden elde edilen çoğu 
renklendiriciler, betalain ve antosiyaninler, sıcaklık, 
oksijen, ışık ve su aktivitesi gibi parametreler sebebiyle 
kolayca bozunabilmektedir [11, 44]. Bu bozunmanın en 
aza indirilebilmesi, pigmentlerin stabilitesinin sağlanması 
ve raf ömrünün arttırılması için kullanılan yöntemlerden 
biri de enkapsülasyon işlemidir. Bu işlemin asıl amacı, 
duyarlı bileşenlerin çevresinde kaplama materyalleri ile 
bir bariyer veya matris oluşturulması ve böylece 
bileşenler ve çevre arasındaki etkileşimin en aza 
indirilmesinin sağlanmasıdır. Enkapsülasyon işlemi 
sonunda, bileşenler çevresel faktörlerden korunmakta 
ve böylece daha stabil hale gelmektedir [45]. 
 
Enkapsülasyon işlemi genellikle püskürtmeli kurutma, 
dondurarak kurutma ve iyonik jelleşme ile yapılmaktadır. 
Bu yöntemlerden en yaygın kullanılanı ise püskürtmeli 
kurutmadır. Bu yöntemin kullanılmasının en önemli 
nedenleri arasında kolay, ekonomik ve sürekli 
çalıştırılabilir olması ve kaliteli toz ürün üretilmesine 
olanak sağlaması söylenebilir. Örneğin, dondurarak 
kurutmaya göre 30-50 kat daha az işlem maliyeti 
gerektirmektedir. Ayrıca, kurutma parametrelerinin 
(sıcaklık, çözelti akı hızı ve kaplama materyali 
konsantrasyonu) değiştirilmesi ile çeşitli fiziksel 
özelliklere sahip ürün elde edilebilmektedir [45, 46]. 
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Püskürtmeli kurutma yönteminde hava giriş sıcaklığı, 
besleme hızı, kullanılan kaplama materyalleri ve 
konsantrasyonları elde edilen toz ürün kalitesini ve 
stabilitesini etkileyen parametrelerdendir. Kırmızı pancar 
suyundan püskürtmeli kurutma yöntemi ile yüksek 
betalain içeriğine sahip toz ürün elde edilmesi için 
kurutma parametreleri optimize edilmiştir. Hava giriş 
sıcaklığı (160-180°C), maltodekstrin veya peynir altı 
suyu proteini konsantrasyonu (%5-15) ve besleme hızı 
(400-600 mL/saat) değişken olarak kullanılmıştır. 
Çalışma sonunda, 160°C hava giriş sıcaklığı, %15 
maltodekstrin veya peynir altı suyu proteini 
konsantrasyonu ve 400 mL/saat besleme hızı optimum 
olarak belirlenmiştir. Giriş sıcaklığının azalması ve 
maltodekstrin veya peynir altı suyu proteini 
konsantrasyonunun artması betalainlerin alıkonmasını 
arttırmaktadır. Besleme hızı ise betalainlerin alıkonması 
üzerine etki etmemektedir [47, 48]. 
 
Enkapsülasyon sonucu elde edilen toz ürünlerin yüksek 
pigment içeriğine sahip olması ve bu pigmentlerin 
stabilitesinin sağlanabilmesi için kullanılan kaplama 
materyali büyük önem taşımaktadır. Seçilecek olan 
kaplama materyali ile enkapsüle edilecek çekirdek 
materyalin fizikokimyasal özelliklerinin birbiriyle uyumlu 
olması gerekmektedir. 
 
Kırmızı pancar betalainlerinin püskürtmeli kurutma ile 
enkapsülasyonunda kaplama materyali olarak düşük 
kristalizasyon dereceli maltodekstrin (6 ve 10 dekstroz 
eşdeğeri (DE)) kullanımının elde edilen toz üründeki 
betalain ve betasiyaninlerin stabilitesini arttırdığı 
belirlenmiştir. Özellikle oda sıcaklığında yapılan 
çalışmalarda, koyu renkli cam kaplarda muhafaza edilen 
toz ürünlerin 6 ay boyunca betalain stabilitesini 
koruduğu belirlenmiştir. Yine aynı süre boyunca 20°C’de 
depolanan toz ürünlerdeki betasiyanin miktarı 
istatistiksel açıdan farklılık göstermezken, 60°C’de 
depolanan toz ürünlerin başlangıç betasiyanin miktarının 
%60’ı korunmuştur. Yüksek maltodekstrin oranının 
betasiyanin stabilitesini arttırdığı ve enkapsüle edilen 
kırmızı pancar suyunun, enkapsüle edilmeyenlere göre 
çok daha fazla betasiyanin stabilitesine sahip olduğu 
görülmüştür [11, 49]. Janiszewska ve ark. [44] düşük 
kristalizasyon dereceli maltodekstirini (11 DE), çözeltinin 
kuru madde konsantrasyonu %30 (kütlece) olacak 
şekilde kırmızı pancar suyu ile karıştırarak, farklı giriş 
sıcaklıklarının betalain (betanin ve vulgaksantin) 
stabilitesine etkisini incelemiştir. 120 ve 140°C hava giriş 
sıcaklığında elde edilen betanin ve vulgaksantin 
miktarları arasında istatistiksel açıdan fark 
bulunamazken, 160°C’nin her iki pigment miktarına 
olumsuz etki yaptığı görülmüştür. Çalışmada kırmızı 
pancar betalainlerinin %26.7-29.3 oranında korunduğu 
bulunmuştur [45].  
 
Kırmızı pancar betalainlerinin maltodekstrin dışında 
başka kaplama materyalleri ile enkapsülasyonu da 
çalışılmaktadır. Betalain enkapsülasyonu amacıyla 
arabik gam (kütlece %30) kaplama maddesi olarak 
kullanılmış, kırmızı pancar suyu:arabik gam çözeltisi 1:3 
(kütlece) olacak şekilde püskürtmeli kurutucu ile toz 
ürünler elde edilmiştir. Elde edilen toz ürünlerin 
depolama sırasındaki stabilitesinin belirlenmesi 

amacıyla 30°C’de 45 gün depolama çalışması 
yapılmıştır. 30°C’de depolanan toz ürünlerin 0.110 su 
aktivitesinde yaklaşık %80 betalain korunumu ile en 
yüksek stabilitesi, 0.748 ve 0.898 su aktivitesinde ise 
yaklaşık %65 ve 75 betalain korunumu ile en düşük 
stabilitesi gösterdiği belirlenmiştir [50].  Kaplama 
materyali olarak arabik gamın kullanıldığı bir diğer 
çalışmada ise, elde edilen toz ürünler ile 25°C’de 30 ve 
60 gün boyunca farklı su aktivitesine sahip ortamlarda 
depolama çalışması yapılmıştır. Toz ürünler en yüksek 
betalain stabilitesini 0.5-0.6 su aktivitesinde göstermiştir. 
30 gün 0.5 ve 0.6 su aktivitesinde depolanan toz 
ürünlerdeki betalainlerin %99.6 ve %95.7’sinin 
korunduğu görülmüştür. 60 gün sonunda ise 0.5 su 
aktivitesinde %92.4, 0.6 su aktivitesinde ise %84.1 
betalain korunumu gerçekleşmiştir. Sonuç olarak su 
aktivitesinin az olduğu ortamlarda betalainlerin daha 
stabil olduğu belirlenmiştir [51]. 
 
Kırmızı pancar pigmentlerinin püskürtmeli kurutucu ile 
enkapsülasyonunda farklı kaplama materyallerinin 
birlikte kullanımının etkisi de incelenmiştir. Bu amaçla, 
düşük kristalleşme dereceli maltodekstrin, arabik gam 
ve bunların karışımı (1:1), kuru madde konsantrasyonu 
%25 olacak şekilde kırmızı pancar suyuna eklenmiştir. 
160°C hava giriş sıcaklığının kullanıldığı sistemden elde 
edilen toz ürünler 6 hafta boyunca, oda sıcaklığında ve 
düşük su aktivitesi değerinde (aw=0.44) depolanmıştır. 
Püskürtmeli kurutucudan elde edilen toz ürünlerde, 
betanin konsantrasyonu arabik gam, vulgaksantin 
konsantrasyonu ise maltodekstrin kullanılan kapsüllerde 
en fazladır. Depolama süresince ise toz ürünlerin 
pigment konsantrasyonlarında istatistiksel açıdan önemli 
bir değişim olmamıştır. Bu koşullar altında ve kullanılan 
kaplama materyalleri ile pigment stabilitesinin 
korunduğu görülmektedir [6]. 
 
Betalainler hassas pigmentler olduğu için 
enkapsülasyonunda dondurarak kurutma yöntemi de 
denenmiştir. Bu yöntem pahalı olmasına rağmen 
pigmentlere en az zararı vererek kurutması açısından 
önemlidir. Kırmızı pancar betalainleri dondurarak 
kurutma yardımı ile mikroenkapsüle edilmiş ve 
mikroenkapsülasyonda farklı kaplama materyalleri 
kullanarak 40°C’de 10 hafta depolama süresince 
betalain stabilitesini incelenmiştir. Kullanılan kaplama 
materyali konsantrasyonu kitosan için %2 iken diğer 
kaplama materyalleri %15 konsantrasyonda 
kullanılmıştır. 10 hafta depolama sonunda en yüksek 
betalain stabilitesi gösteren kaplama materyalleri 
sırasıyla; maltodekstrin, arabik gam, arabik gam ve 
modifiye nişasta karışımı, maltodekstrin ve kitosan 
karışımı, modifiye nişasta, maltodekstrin ve kitosan 
karışımı olmuştur [52]. Bir başka çalışmada, kırmızı 
pancar ezmesinden elde edilen ekstrakt dondurarak 
kurutma yoluyla soya proteini ile farklı enkapsülasyon 
parametreleri kullanılarak enkapsüle edilmiştir. En 
yüksek enkapsülasyon verimi 50 g/L kaplama 
materyali:çekirdek materyali oranı kullanılan ve 15 
dakika karıştırılan deneme ile bulunmuştur. Toz ürünler 
25°C’de 3 ay boyunca depolanmış ve betasiyanin ve 
betaksantin pigmentlerinin kaybı ilk ay boyunca, 
sırasıyla %24.25 ve %24.17 iken ikinci ve üçüncü 
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aylarda pigment kayıpları istatistiksel açıdan farklılık 
gösterecek düzeyde olmamıştır [53].  
 
Yapılan bir diğer çalışmada ise, kırmızı pancar 
betalainleri dondurarak kurutulmuş ve kaplama 
materyali olarak maltodekstrin (5 ve 20 DE) ve pullulan 
(kütlece %10) kullanılmıştır. Kaplama materyali:çekirdek 
materyali oranı 20:1 olarak sabit tutulmuştur. Betalain 
stabilitesinin belirlenmesi amacı ile farklı su aktiviteleri 
ve sıcaklıklarda depolama yapılmış ve sıcaklık değeri ne 
olursa olsun su aktivitesi 0.64 olan ortamın en uygun 
depolamayı sunduğu belirlenmiştir [54].  
 
Dondurarak kurutma yönteminde kaplama materyali 
olarak gliserol (%20 kütle/hacim) kullanımı da denenmiş 
ve elde edilen toz ürün çilek reçeli, domates püresi ve 
hamburger ekmeğinde doğal renk maddesi olarak 
kullanılmıştır. Farklı pH değeri değerlerinde yapılan 
stabilite çalışmasında betasiyanin ve betaksantinlerin 
asidik ortamlarda daha stabil kaldığı ve doğal renk 
maddesi olarak kullanımında en uygun gıdanın 
hamburger ekmeği olduğu görülmüştür [55]. 
 
Kırmızı pancar betalainlerinin enkapsülasyonunda en 
fazla kullanılan püskürtmeli kurutma ve dondurarak 
kurutma yöntemlerinin karşılaştırılması ve en uygun 
enkapsülasyon yönteminin belirlenmesi için de 
çalışmalar yapılmaktadır. Dondurarak kurutma 
yönteminin yüksek maliyet gerektirmesi, püskürtmeli 
kurutmaya göre daha az tercih edilmesine sebep olsa 
da enkapsülasyon işlemi sonunda dondurarak kurutma 
ile elde edilen toz ürünlerin betalain miktarlarının 
püskürtmeli kurutucu ile elde edilenlerden 1.3 kat daha 
fazla olduğu belirlenmiştir. Ksantan gam içeren 
maltodekstrinin kaplama materyali olarak kullanılması 
sonucu oluşturulan toz ürünlerin yaklaşık 9 mL ile en 
yüksek betalain miktarına sahip olduğu görülmüştür [56]. 
Ksantan gam (%0.5) ve maltodekstrinin (%99.5) birlikte 
kullanıldığı bir başka çalışmada ise betalain stabilitesine 
farklı pH değer’lerinin etkisi incelenmiş ve toz ürünler 7 
gün 30˚C’de depolanmıştır. Maltodekstrin ve püskürtmeli 
kurutucu kullanılarak elde edilen toz ürünler için pH 
değeri etkili olurken, diğerleri için betalain stabilitesine 
pH değeri’nin etkisi gözlemlenmemiştir. Toz ürünlerin en 
stabil olduğu pH değeri 4-5 olarak bulunmuştur. 7 gün 
depolama sonucunda dondurarak kurutulan toz 
ürünlerin diğerlerine göre daha stabil olduğu 
bulgulanmıştır. Maltodekstrinin ksantan gam ile birlikte 
kullanımı yüksek betanin stabilitesi göstermiştir [57]. 
Kırmızı pancardan elde edilen renk maddelerinin 
enkapsülasyonunda kullanılan bir diğer yöntem çift katlı 
emülsiyonlardır. Kırmızı pancarın sulu çözeltisi 
su/yağ/su emülsiyon yöntemi kullanılarak enkapsüle 
edilmiştir. Çift katlı emülsiyon matrisinin iç fazını kırmızı 
pancarın konsantre sulu çözeltisi, yağ fazını kolza 
tohumu yağı ve dış fazını polisakkarit çözeltisi 
oluşturmaktadır. Çift katlı emülsiyon betalain 
enkapsülasyonunda %89.1 ile yüksek verim 
göstermiştir. Oluşan kapsüllerin stabilitesinin 
incelenmesi amacıyla in vitro betalain salınımı 
incelenmiş ve 3 saatin sonunda salınım %35 olarak 
bulunmuştur. 3 saat sonrasında ise betalain salınımı 
durmuştur [58]. 
 

Doğada en iyi betalain kaynağı kırmızı pancar olarak 
görülse de amarant, kaktüs meyvesi ve pitayadan da 
betalain ekstraksiyonu yapılmakta ve elde edilen 
betalainlerin stabilitesi için yine enkapsülasyon işlemi 
kullanılmaktadır. 
 
Amarant bitkisinde bulunan renk maddelerinin 
enkapsülasyonunda kaplama materyali olarak 
maltodekstrin (10-20 DE), doğal ve modifiye nişasta 
kullanılmaktadır. Püskürtmeli kurutma yöntemi ile renk 
maddelerinin toz ürün olarak elde edilmesi sağlanmıştır. 
Farklı kaplama materyalleri kullanılarak elde edilen bu 
toz ürünlerin depolama sırasında stabilitesi incelenmesi 
ve en yüksek stabilite sağlayan kaplama materyali ve 
depolama koşulunun belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu 
amaçla, 25˚C’de 16 hafta boyunca farklı bağıl nem 
değerlerine sahip ortamlarda stabilite çalışması 
gerçekleştirilmiştir. En yüksek pigment stabilitesi, hem 
%5 hem de %32 bağıl nem değerlerindeki ortamlarda, 
maltodekstrin (10 ve 25 DE)  ile enkapsüle edilen toz 
ürünlerde görülmüştür [44]. 
 
Kaktüs meyvesi ise betalain eldesinde kırmızı 
pancardan sonra en çok kulanılan bitkilerdendir. Kaktüs 
meyvesinde bulunan indiksantin, maltodekstrin (%20 
kütle/hacim) kullanılarak enkapsüle edilmiş ve 
stabilitesinin belirlenmesi amacıyla -20, 4 ve 20°C’lerde 
6 ay depolanmıştır. Depolama sonunda, indiksantinin 
enkapsülasyonu sayesinde stabilitesinin yüksek oranda 
arttırıldığı belirtilmiştir [59]. İndiksantinin enkapsüle 
edildiği bir diğer çalışmada ise kaplama materyali olarak 
maltodekstrin ve inülin kullanılmıştır. Maltodekstrin ile 
yapılan enkapsülasyon işleminde 3:1 çekirdek 
materyal:kaplama materyali oranı ve 140°C hava giriş 
sıcaklığı optimum olarak bulunurken, inülin 120°C 
sıcaklıkta optimum sonuç vermiştir. 60°C’de 44 gün 
boyunca karanlıkta depolanan toz ürünlerdeki 
indiksantinin yavaş bozunma gösterdiği ve 
betasiyaninden daha stabil olduğu belirlenmiştir [60]. 
 
Kaktüs meyvesini hammadde olarak kullanan Ruiz-
Gutiérrez ve ark. [61], %15, 22.5 ve 30 
konsantrasyonlarındaki çözünebilir lif (arpadan elde 
edilen [(1-3)(1-4) β-Dglucan pH değeri 5]) ile 160, 180 
ve 200°C hava giriş sıcaklıkları kullanılarak 
enkapsülasyon çalışması gerçekleştirmiştir. Hava giriş 
sıcaklığının ve çözünebilir lif konsantrasyonunun 
arttırılması ile betasiyanin miktarının azaldığı 
gözlemlenmiştir. En yüksek betanin konsantrasyonu 
160˚C sıcakta %15 (kütlece) çözünebilir lif içeren toz 
ürünlerde, indiksantin konsantrasyonu ise aynı sıcaklıkta 
%30 (kütlece) çözünebilir lif içeren toz ürünlerde 
bulunmuştur [61]. 
 
Kaktüs meyvesi pulpunun (CP) soya proteini izolatı 
(SPI), maltodekstrin (MD) ve inülin (I) kullanılarak 
gerçekleştirilen enkapsülasyonunda, çekirdek 
materyali:kaplama materyali oranı 1:1-5:1, hava giriş 
sıcaklığı 100-140°C olarak denenmiştir. Elde edilen toz 
ürünlerin betasiyanin ve betaksantin enkapsülasyon 
verimi incelenmiştir. CP-SPI ve CP-(SPI+MD) sistemleri 
için optimum koşullar, çekirdek materyali:kaplama 
materyali oranı 5:1, hava giriş sıcaklığı 100 ve 140°C 
olarak bulunmuştur. CP-(SPI+I) sistemi için 4:1 çekirdek 
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materyali:kaplama materyali oranı ve 105°C en fazla 
enkapsülasyon verimi sağlamıştır. Toz ürünlerin 
stabilitesinin belirlenmesi amacıyla 60°C’de karanlık 
ortamda 56 gün boyunca depolama yapılmış ve 
depolama süresince betaksantin formunun betasiyanin 
formuna göre daha stabil olduğu belirlenmiştir. En 
yüksek pigment stabilitesi gösteren toz ürün CP-
(SPI+MD) sistemi olmuştur (betasiyanin %53, 
betaksantin %93) [62]. 
 
Betalainlerin enkapsülasyonunda kullanılan bir yöntem 
de iyonik jelleşmedir. Hem kaktüs meyvesi hem de 
pitayanın renk maddeleri bu yöntemle enkapsüle 
edilmiştir. Pitaya suyu sodyum aljinat ile karıştırılmış 
(%1 kütle/hacim) ve toplama çözeltisi olan kalsiyum 
klorür çözeltisine (%1 kütle/hacim) damlatılarak 
enkapsüle edilmiştir. Elde edilen kapsüller izotonik 
çözelti (0.1 M sodyum klorür, 0.3 M sükroz) içerisinde, 
çözelti:kapsül oranı 3 mL/g olacak şekilde 4°C’de ve 
karanlıkta 120 saat boyunca depolanmıştır. 
Kapsüllerden çözeltiye geçen betalain difüzyonu 24 saat 
sonunda dengeye ulaşmış ve 120. saat sonunda 
kapsüllerdeki betalain miktarı istatistiksel olarak 
değişmemiştir [63]. Kaktüs meyvesi suyu ise sodyum 
aljinat ve sığır serum albümini ile ayrı ayrı karıştırılarak 
kalsiyum klorüre damlatılmış ve elde edilen kapsüller 25 
ve 50°C’lerde farklı bağıl nemlerde 25 gün 
depolanmıştır. Depolama sonunda betalain stabilitesine 
nemin olumsuz etki gösterdiği kanıtlanmıştır. Depolama 
boyunca en yüksek stabilite, kalsiyum-aljinat 
kapsüllerinde 25°C ve %34.6 bağıl nem değerinde 
depolama sonucu elde edilmiştir. Elde edilen kapsüllerin 
düşük nem yüzdelerinde daha stabil olduğu 
belirlenmiştir. Depolama sıcaklığının arttırılması pigment 
stabilitesini olumsuz yönde etkilemiştir [64]. 
 
Pitaya betalainlerinin enkapsülasyonunda genellikle 
püskürtmeli kurutma ve maltodekstrin kullanılmaktadır. 
Yapılan çalışmalarda püskürtmeli kurutma için en uygun 
hava giriş sıcaklığının 155°C, en uygun kaplama 
materyalinin ise düşük kristalizasyon dereceli 
maltodekstrin (%20 konsantrasyonda) olduğu 
belirlenmiştir [65]. Dirençli maltodekstin kullanımı ise 
enkapsülasyon sonunda yüksek betalain alıkonması 
sağlasa da 3 ay depolama sonunda stabilitesini 
yitirmiştir [66]. Maltodekstrinin pektin ile birlikte (60:30) 
kullanımı ise betalain stabilitesini arttırmıştır [67]. 
 
Betalainlerin enkapsülasyonunda denenen değişik 
yöntemler sonucunda, yüksek stabilitede ürün elde 
edilebilmektedir. Yapılan çalışmalar, enkapsülasyon 
işleminin betalain stabilitesini artırdığını göstermektedir. 
Özellikle düşük su aktivitesinde muhafaza edilen 
ürünlerin daha stabil olduğu belirlenmiştir [50, 51]. 
Enkapsülasyonda, dondurarak kurutma yönteminin 
yüksek maliyeti ve uzun işlem süresi gerektirmesi 
nedeniyle en fazla püskürtmeli kurutma yöntemi 
kullanılmaktadır. Ancak, dondurarak kurutma sonucu 
enkapsüle edilen betalainlerin püskürtmeli kurutma 
yönteminden elde edilenlere göre daha stabil bir yapıya 
sahip olduğu gözlemlenmiştir [56, 57]. Betalain 
enkapsülasyonunda en uygun kaplama materyalinin 
düşük kristalizasyon dereceli maltodekstrin olduğıu, 
maltodekstrinin arabik gam ve ksantan gam ile 

kullanılmasının da toz ürün stabilitesini olumlu yönde 
etkilediği belirlenmiştir [52, 56, 57]. Çift katlı emülsiyon 
yöntemi ve iyonik jelleşme de betalain 
enkapsülasyonunda kullanılan diğer yöntemlerdir. 
Enkapsülasyon sonucu elde edilen ürünlerde depolama 
boyunca, betaksantin ve indiksantin formları, 
betasiyaninden daha stabildir [60, 62]. 
 

SONUÇ 
 
Doğal renk maddeleri, artan tüketici bilinci sayesinde 
yapay renk maddelerinin yerine tercih edilmektedir ve 
doğada birçok bitkisel kaynakta bulunmaktadır. Bu 
kaynaklardan biri de yüksek oranda betalain içeren 
kırmızı pancardır. Betalainler gıda endüstrisinde hem 
asidik hem de zayıf asidik özellik gösteren gıdalarda 
doğal renk maddeleri olarak kullanılmakta ve ticari önem 
taşımaktadır. Günümüzde kırmızı pancardan en kısa 
sürede en yüksek verimle betalain ekstraksiyonu için 
uğraşılmaktadır. Ekstraksiyonda kullanılan çözgenlerin 
asitlendirilmesi betalain ekstraksiyonuna olumlu etki 
göstermektedir. Ayrıca sulu ekstraksiyon yöntemine ön 
işlem olarak kullanılan vurgulu elektrik alan uygulamaları 
ekstraksiyon hızını yüksek ölçüde hızlandırmıştır. 
Ultrases ve yüksek elektriksel kuvvet uygulamaları da 
kırmızı pancar betalainlerinin ekstraksiyon verimini 
arttıran yöntemlerden olmuştur. Ekstrakte edilen 
betalainlerin stabilitesinin sağlanmasında ise 
enkapsülasyon yöntemi oldukça etkilidir. Özellikle 
dondurarak kurutma yöntemi sayesinde yüksek 
stabilitede toz ürün elde edilebilmektedir. Elde edilen toz 
ürünlerde depolama boyunca betaksantin formu, 
betasiyaninden daha stabildir. Enkapsülasyon yöntemi 
ile betalainlerin stabilitesinin arttırılması sayesinde 
gıdalarda doğal renklendirici olarak kullanımının artması 
beklenmektedir. 
 

KAYNAKLAR 
 
[1] Kujala, T., Loponen, J., Pihlaja, K. (2001). Betalains 

and phenolics in red beetroot (Beta vulgaris) peel 
extracts: extraction and characterisation. Z 
Naturforsch C, 56(5-6), 343-348. 

[2] Er, T. (2011). Kırmızı pancarın bazı fiziksel ve 
fitokimyasal özellikleri üzerine farklı kurutma 
sıcaklıklarının etkisi. Selçuk Üniversitesi Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Yüksek Lisans Tezi, Konya. 

[3] Eşiyok, D., Bozokalfa, M.K. (2007). Kırmızı pancar 
(Beta vulgaris L.) yetiştiriciliği ve besin içeriği. 
Dünya Gıda, 
http://www.dunyagida.com.tr/haber/kirmizi-pancar-
beta-vulgaris-l-yetistiriciligi-ve-besin-iceri/2283. 

[4] Chawla, H., Parle, M., Sharma, K., Yadav, M. 
(2016). Beetroot: A health promoting functional 
food. Inventi Rapid: Nutraceuticals, (1), 1-5. 

[5] Anonim, (2017). Bügem Faaliyetleri. 
http://www.tarim.gov.tr/ (29.09.2017). 

[6] Janiszewska, E., (2014). Microencapsulated 
beetroot juice as a potential source of betalain. 
Powder Technology, 64, 190-196. 

[7] Gengatharan, A., Dykes, G.A., Choo, W.S. (2015). 
Betalains: Natural plant pigments with potential 
application in functional foods. LWT - Food Science 
and Technology, 64(2), 645-649. 



K. Özcan, S. Ersus Bilek Akademik Gıda 16(4) (2018) 439-449 

447 

[8] Kırca, A. (2004). Siyah Havuç Antosiyaninlerinin 
Bazı Meyve Ürünlerinde Isıl Stabilitesi. Ankara 
Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Doktora Tezi, 
Ankara. 

[9] Fletcher, A. (2006). Lycopene colorant achieves 
regulatory approval. https://www.foodnavigator.com 
(06.10.2017). 

[10] Gliszczyńska-Świgło, A., Szymusiak, H., 
Malinowska, P. (2011). Betanin, the main pigment 
of red beet: Molecular origin of its exceptionally high 
free radical-scavenging activity. Food Additives and 
Contaminants, 23(11), 1079. 

[11] Azeredo, H., Santos, A., Spuza, A., Mendes, K., 
Andrade, M. (2007). Betacyanin stability during 
processing and storage of a microencapsulated red 
beetroot extract. American Journal of Food, 2(4), 
307-312. 

[12] Stintzing, F.C., Carle, R. (2007). Betalains-emerging 
prospects for food scientists. Trends in Food 
Science & Technology, 18(10), 514-525. 

[13] Pavokovic, D., Krsnik-Rasol, M. (2011). Complex 
biochemistry and biotechnological production of 
betalains. Food Technology and Biotechnology, 
49(2), 145. 

[14] Gandia-Herrero, F., Garcia-Carmona, F. (2013). 
Biosynthesis of betalains: yellow and violet plant 
pigments. Trends in Plant Science, 18(6), 334-343. 

[15] Herbach, K.M., Stintzing, F.C., Carle, R. (2006). 
Betalain stability and degradation-structural and 
chromatic aspects. Journal of Food Science, 71(4), 
41-50. 

[16] Cemeroğlu, B.S. (2013). Meyve ve Sebze İşleme 
Teknolojisi.Bizim Grup Basımevi, Kızılay, Ankara. 

[17] Von Elbe, J.H., Schwartz, S.J. (1996). Colorants. In 
Food Chemistry, Edited by O.R. Fennema, Marcel 
Dekker, Inc., New York. 

[18] Wasserman, B.P, Eiberger, L.L., Guilfoy, M.P. 
(1984). Effect of hydrogen peroxide and phenolic 
compounds on horseradish peroxidase-catalyzed 
decolorization of betalain pigments. Journal of Food 
Science, 49, 536. 

[19] Shih, C.C., Wiley, R.C. (1981). Betacyanine and 
betaxanthine decolorizing enzymes in the beet 
(Beta vulgaris L.) root. Journal of Food Science, 47, 
164. 

[20] Stintzing, F.C., Carle, C. (2004). Functional 
properties of anthocyanins and betalains in plants, 
food, and in human nutrion. Trends Food Science 
Technology, 15, 19. 

[21] Kanner,J., Harel, S., Granit, R. (2001). Betalains--a 
new class of dietary cationized antioxidants. Journal 
Agricultural and Food Chemistry, 49, 5178. 

[22] Celli, G.B., Brooks, M. (2016). Impact of extraction 
and processing conditions on betalains and 
comparison of properties with anthocyanins — A 
current review. Food Research International, 
100(3), 501-509. 

[23] Paciulli, M., Medina-Meza, I.G., Chivara, E., 
Barbosa-Canovas, G.V. (2016). Impact of thermal 
and high pressure processing on quality parameters 
of beetroot (Beta vulgaris L.). LWT - Food Science 
and Technology, 68, 98-104. 

[24] Jaafar, M.S. (1992). Studies on the biosynthesis of 
betalains in cell cultures of beta vulgaris L. 
University of Edinburg, Scotland. 

[25] Manus, V. (1994). Development and 
Characterisation of an Inducible System of Betalain 
Synthesis in Cell Cultures of Beetroot (Beta 
vulgaris). Dublin City University, Ireland. 

[26] Scotter, M. (2010). Review and Evaluation Of 
Available Methods of Extraction and Analysis For 
Approved Natural Colours In Food And Drink, 
London, 59-60. 

[27] Delgado-Vargas, F., Jiménez, A.R., Paredes-López, 
O. (2010). Natural pigments: Carotenoids, 
anthocyanins, and betalains — characteristics, 
biosynthesis, processing, and stability. Critical 
Reviews in Food Science and Nutrition, 40(3), 173-
289. 

[28] Bruno, E., Campanone, Martino, M. (2012). Some 
functional properties of pigment extracts from red 
cabbage (brassica oleracea) and redbeet (beta 
vulgaris). Latin American Applied Research, 42, 
427-432. 

[29] Suganyadevi, P., Saravanakumar, M., Aravinthan, 
K.M., Arunkumar, A., Krishna, R.K., Karthikeyani, S. 
(2010). Extraction of betacyanin from red beet root 
(Beta vulgaris L.) and to evaluate its antioxidant 
potential. Journal of Pharmacy Research, 3(11), 
2693-2696. 

[30] Sturzoiu, A., Stroescu, M., Stoica, A., Dobre, T. 
(2011). Betanine extraction from beta vulgaris-
experimental research and statistical modeling. 
U.P.B. Sci. Bull, 73(1), 145-156. 

[31] Xu, H., Peng, Q., Yuan, F., Gao, Y. (2015). 
Mathematical modeling of betanin extraction from 
red beet (Beta vulgaris L.) by solid–liquid method. 
International Journal of Food Engineering, 11(1), 
17-22. 

[32] Azeredo, H., Pereira, A., Souza, A., Gouveia, S., 
Mendes, K. (2009). Study on efficiency of 
betacyanin extraction from red beetroots. 
International Journal of Food Science and 
Technology, 44, 2464-2469. 

[33] Swamy, G.J., Sangamithra, A., Chandrasekar, V. 
(2014). Response surface modeling and process 
optimization of aqueous extraction of natural 
pigments from Beta vulgaris using Box-Behnken 
design of experiments. Dyes and Pigments, 111, 
64-74. 

[34] Loginova, K.V., Lebovka, N.I., Vorobiev, E. (2011). 
Pulsed electric field assisted aqueous extraction of 
colorants from red beet. Journal of Food 
Engineering, 106(2), 127-133. 

[35] Lopez, N., Puertolas, E., Condon, S., Raso, J., 
Alvarez, I., 2009. Enhancement of the extraction of 
betanine from red beetroot by pulsed electric fields. 
Journal of Food Engineering, 90(1), 60-66. 

[36] Luengo, E., Martinez, J.M., Alvarez, I., Raso, J. 
(2016). Effects of millisecond and microsecond 
pulsed electric fields on redbeet cell disintegration 
and extraction of betanines. Industrial Crops and 
Products, 84, 28-33. 

[37] Zvitov, R., Nussinovitch, A. (2005). Low DC 
electrification of gel-plant tissue ‘sandwiches’ 
facilitates extraction and separation of substances 



K. Özcan, S. Ersus Bilek Akademik Gıda 16(4) (2018) 439-449 

448 

from Beta vulgaris beetroots. Food Hydrocolloids, 
19(6), 997-1004. 

[38] Hunter, C.S., Kilby, N.J. (1988). 
Electropermeabilization and ultrasonic techniques 
for harvesting secondary metabolites freom plant 
cells in vitro. Manipulating Secondary Metabolism in 
Culture, Edited by R. J. Robins, & M. J. C. Rhodes, 
Cambridge University Press, New York, 285–290p. 

[39] Cardoso-Ugarte, G.A., Sora-Morales, M.E., 
Ballard,T., Liceaga, A. (2014). Microwave-assisted 
extraction of betalains from red beet (Beta vulgaris). 
LWT - Food Science and Technology, 59(1), 276-
282. 

[40] Chethana, S., Nayak, C.A., Raghavarao, K.S.M.S. 
(2007). Aqueous two phase extraction for 
purification and concentration of betalains. Journal 
of Food Engineering, 81(4), 679-687. 

[41] Chandrasekhar, J., Sonika, G., Madhusudhan, 
M.C., Raghavarao, K.S.M.S. (2015). Differential 
partitioning of betacyanins and betaxanthins 
employing aqueous two phase extraction. Journal of 
Food Engineering, 144, 156-163. 

[42] Sivakumar, V., Anna, J.L., Vijayeeswarri, J., 
Swaminathan, G. (2009). Ultrasound assisted 
enhancement in natural dye extraction from 
beetroot for industrial applications and natural 
dyeing of leather. Ultrasonics Sonochemistry, 16(6), 
782-789. 

[43] Yıldız, H., Toprak, E. (2009). Meyve ve sebzelerden 
doğal renk maddelerinin ekstraksiyonu. Akademik 
Gıda 7(4): 28-34. 

[44] Cai, Y.Z., Corke, H. (2000). Production and 
Properties of Spray-dried Amaranthus Betacyanin 
Pigments. Journal of Food Science, 65(6), 1248-
1252. 

[45] Janiszewska, E., Wlodarczyk, J. (2013). Influence of 
spray drying conditions on beetroot pigments 
retention after microencapsulation process. Acta 
Agrophysica, 20(2), 343-356. 

[46] Khan, M.I. (2016). Stabilization of betalains: A 
review. Food Chemistry, 197, 1280-1285. 

[47] Bazaria, B., Kumar, P. (2016a). Optimization of 
spray drying parameters for beetroot juice powder 
using response surface methodology (RSM). 
Journal of the Saudi Society of Agricultural 
Sciences, 1-8. 

[48] Bazaria, B., Kumar, P. (2016b). Effect of whey 
protein concentrate as drying aid and drying 
parameters on physicochemical and functional 
properties of spray dried beetroot juice concentrate. 
Food Bioscience, 14, 21-27. 

[49] Kaimainen, M., Laaksonen, O., Järvenpää, E., 
Sandell, M., Huopalahti, R., 2015a. Consumer 
acceptance and stability of spray dried betanin in 
model juices. Food Chemistry, 187, 398-406. 

[50] Pitalua, E., Jimenez, M., Vernon-Carter, E.J., 
Beristain, C.I. (2010). Antioxidative activity of 
microcapsules with beetroot juice using gum Arabic 
as wall material. Food and Bioproducts Processing, 
88, 253-258. 

[51] Guadarrama-Lezama, A.Y., Cruz-Olivares, J., 
Martinez-Vargas, S.L., Carrillo-Navas,H., Roman-
Guerrero, A., Perez-Alonso, C. (2014). 
Determination of the minimum integral 

entropy,water sorption and glass transition 
temperature to establishing critical storage 
conditıins of beetroot juice microcapsules by spray 
drying. Revista Mexicana de Ingeniería Química, 
13(2), 405-416. 

[52] Chranioti, C., Nikoloudaki, A., Tzia, C. 2015. Saffron 
and beetroot extracts encapsulated in 
maltodextrin,gum Arabic, modified starch and 
chitosan: Incorporationin a chewing gum system. 
Carbohydrate Polymers 127: 252-263. 

[53] Šaponjac,V.T., Canadanovic-Brunet, J., Cetkovic, 
G., Jakišic, M., Djilas, S., Vulic, J., Stajcic, S. 
(2016). Encapsulation of Beetroot Pomace Extract: 
RSM Optimization, Storage and Gastrointestinal 
Stability. Molecules, 21(5), 1-16. 

[54] Serris, G.S., Biliaderis, C.G. (2001). Degradation 
kinetics of beetroot pigment encapsulated in 
polymeric matrices. Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 81(8), 691-700. 

[55] Ibraheem, A.A., Makpoul, K.R., Amira, M.S. (2015). 
Improving Red Color of Some Food Products Using 
Red Beet Powder. International Journal of Science 
and Research, 5(12), 2319-7064. 

[56] Ravichandran, K., Palaniraj, R., Saw, N.M.M.T., 
Gabr, M.M.A., Ahmed, A.R., Knorr, D., Smeranska, 
I. (2014). Effects of different encapsulation agents 
and drying process on stability of betalains extract. 
Journal of Food Science and Technology, 51(9), 
2216-2221. 

[57] Antigo, J., Bergamasco, R., Madrona, G. (2017). 
Effect of pH on the stability of red beet extract (Beta 
vulgaris L.) microcapsules produced by spray drying 
or freeze drying. Food Science and Technology, 
38(1), 72-77. 

[58] Kaimainen, M., Marze, S., Järvenpää, E., Anton, E. 
(2015b). Encapsulation of betalain into w/o/w 
double emulsion and release during in vitro 
intestinal lipid digestion. LWT - Food Science and 
Technology, 60(2), 899-904. 

[59] Gandia-Herrero, F., Jimenez-Atienzar,M., Cabanes, 
J., Garcia-Carmona, F., Escribano, J. (2010). 
Stabilization of the bioactive pigment of opuntia 
fruits through maltodextrin encapsulation. J. Agric. 
Food Chemistry, 2010(58), 10646-10652. 

[60] Saénz, C., Tapia, S., Cháve, J., Robert, P. (2009). 
Microencapsulation by spray drying of bioactive 
compounds from cactus pear (Opuntia ficus-indica). 
Food Chemistry, 114(2), 616-622. 

[61] Ruiz-Gutiérrez, M.G., Amaya-Guerra, C.A., 
Quintero-Ramos, A., Ruiz-Anchondo, T., Gutiérrez-
Uribe, J.A., Baez-González, J.G., Lardizabal-
Gutiérrez, D., Campos-Venegas, K. (2014). Effect of 
soluble fiber on the physicochemical properties of 
Cactus Pear (Opuntia ficus indica) encapsulated 
using spray drying. Food Sci. Biotechnol, 23(3), 
755-763. 

[62] Robert, P., Torres, V., Garcia, P., Vergara, C., 
Saenz, C. (2015). The encapsulation of purple 
cactus pear (Opuntia ficus-indica) pulp by using 
polysaccharide-proteins as encapsulating agents. 
LWT - Food Science and Technology, 60(2), 1039-
1045. 

[63] Rodríguez-Sánchez, J.A., Cuatzo-Lozano, M.I., 
Perez-Loredo, M.G., Abarca-Sarro, D.I., Navarro, 



K. Özcan, S. Ersus Bilek Akademik Gıda 16(4) (2018) 439-449 

449 

Y.G. (2017). Alginate Encapsulation as a 
Preservation Method of Pitaya Fruit Juice 
(Stenocereus spp.). Journal of Food Science and 
Engineering, 7, 127-134. 

[64] Carolina-Otálora, M., Carriazo, J.G., Iturriaga, L., 
Osorio, C., Nazareno, M.A. (2016). Encapsulating 
betalains from Opuntia ficus-indica fruits by ionic 
gelation: Pigment chemical stability during storage 
of beads. Food Chemistry, 202, 373-382. 

[65] Tze, N.L., Han, C.P., Yusof, Y.A., Ling, C.N., Talib, 
R.A., Taip, F.S., Aziz, M.G. (2012). 
Physicochemical and nutritional properties of spray-

dried pitaya fruit powder as natural colorant. Food 
Sci. Biotechnol, 21(3), 675-682. 

[66] Shaaruddin, S., Ghazali, H.M., Mirhosseini, S.H., 
Muhammad, K. (2017). Stability of betanin in pitaya 
powder and confection as affected by resistant 
maltodextrin. LWT - Food Science and Technology, 
84, 129-134. 

[67] Garcia-Lucas, K.A., Mendez-Lagunas, L.L., 
Rodriguez-Raminez, J., Campanella, O.H., Patel, 
B.K., Barriada-Bernal, L.G. (2016). Physical 
properties of spray dryed Stenocereus griseus 
pitaya juice powder. Journal of Food Process 
Engineering, 40, 1-9. 

 

 



450 

 
Akademik Gıda® 
ISSN Online: 2148-015X 
http://www.academicfoodjournal.com 
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida 

 
Akademik Gıda 16(4) (2018) 450-457, DOI: 10.24323/akademik-gida.505536 

 
Derleme Makale / Review Paper 

 
 

Süt Endüstrisinde Kullanılan Isı Değiştiricilerde Kalıntı Oluşumu 
 

Hatice Kübra Kızılay , Firuze Ergin , Muammer Demir , Ahmet Küçükçetin   
 

Akdeniz Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, Antalya 

 
Geliş Tarihi (Received): 13.05.2018, Kabul Tarihi (Accepted): 24.10.2018 

 Yazışmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): kucukcetin@akdeniz.edu.tr (A. Küçükçetin) 

  0 242 310 65 69    0 242 310 63 06 
 

 
ÖZ 
 
Isı değiştiricilerde biriken süt kalıntısı, sütte uygulanan ısıl işlemin etkinliğinin azalmasına neden olmakta ve fazladan 
ısı direnci oluşumuna bağlı olarak sistemde ısı iletim kayıplarına yol açmaktadır. Ayrıca ısı değiştiricilerde oluşan 
kalıntı tabakası, ısı iletim yüzeylerinde halk sağlığını tehdit eden mikroorganizmalar için besi ortamı olarak görev 
yapmaktadır. Süt endüstrisinde ısıl işlem sırasında kalıntı oluşumu, ekonomik kayıplara neden olan ve uzun yıllardır 
çözümü üzerinde çalışılan bir sorun olmuştur. Isı değiştiricilerde süt kalıntısı sorununun çözümüne yönelik 
çalışmalarda, kalıntı oluşum ve temizleme mekanizmalarının anlaşılması ve kalıntı oluşumuna etkisi olan 
parametrelerin belirlenmesi üzerine odaklanılmıştır. Bu derlemede sütün bileşiminin, kullanılan ısı değiştiricinin yüzey 
özelliklerinin ve uygulanan ısıl işlem parametrelerinin süte uygulanan ısıl işlem sırasında kalıntı oluşumuna etkisi ve 
oluşan kalıntının tespit edilmesinde ve temizlenmesinde kullanılan yöntemler hakkında bilgi verilmesi 
amaçlanmaktadır.   
 
Anahtar Kelimeler: Isı değiştirici, Süt kalıntısı oluşumu, Temizleme yöntemleri 
 

 

Fouling In Heat Exchangers Used In Dairy Industry 
 

ABSTRACT  
 
Milk fouling in heat exchangers results in a loss of heat transfer in the system due to additional heat resistance, and 
leads to a reduction in the effectiveness of heat treatment applied to milk. Furthermore, the presence of fouling layers 
in heat exchangers serves as broth for microorganisms in heat transfer surface, which may threat public health. 
Fouling during heat treatment has been a problem to be solved for many years, which causes economic losses in 
dairy industry. Studies to overcome this problem in heat exchangers have focused on understanding the formation 
and cleaning mechanisms of fouling and determining parameters that affect the formation of fouling. The aim of this 
review is to give information on the effects of milk composition, surface properties of utilized heat exchanger and 
applied parameters in heat treatment on the formation of milk fouling during heat treatment, and methods used for the 
detection and cleaning of milk fouling.  
 
Keywords: Heat exchanger, Formation of milk fouling, Cleaning methods  
 

 
GİRİŞ 
 
Çiğ süte, patojen mikroorganizmalar ile normal 
depolama koşullarında süt ve süt ürünlerinde bozulmaya 
neden olabilecek mikroorganizmaların inhibe edilmesi 
ve çeşitli enzimlerin kısmen veya tamamen inaktif hale 

getirilmesi için ısıl işlem uygulanmaktadır. Süt 
endüstrisinde kullanılan başlıca ısıl işlem uygulamaları 
pastörizasyon, sterilizasyon ve termizasyon olarak 
sıralanabilmektedir [1]. Süt işleme tesislerinde söz 
konusu ısıl işlem uygulamaları, ısı değiştirici veya 
eşanjör adı verilen, farklı sıcaklıklardaki iki ya da daha 
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çok akışkanın ısılarının birinden diğerine aktarılmasını 
sağlayan cihazlarda gerçekleşmektedir. Isı 
değiştiricilerde ısı transfer yüzeyi yardımı ile birbirinden 
ayrılan akışkanlar arasında enerji alışverişi olmakta ve 
ortama ısı verme veya ortamdan ısı çekmeye gerek 
kalmadan akışkanlar denge sıcaklığına gelmektedir. 
Kabuk ve borulu, hava soğutmalı, karbon bloklu, bobinli 
ve ceketli ısı değiştiriciler gibi farklı tür ısı değiştiriciler de 
kullanılmakla birlikte, kullanımı en yaygın olan ısı 
değiştirici türleri borulu ve plakalı ısı değiştiricilerdir. 
Borulu ısı değiştiriciler en basit tasarımlı ısı değiştiriciler 
olup, silindirik bir boruda ürün akarken ısıtıcı veya 
soğutucu akışkan borunun dışında bulunan gövdeden 
akmaktadır [2]. Borulu ısı değiştiriciler, süt ve çeşitli süt 
ürünlerinin daha çok UHT (Ultra High Temperature-Ultra 
Yüksek Sıcaklık) yöntemi ile sterilizasyonunda 
kullanılmaktadır. Süt endüstrisinde sıklıkla kullanılan 
diğer bir ısı değiştirici türü ise plakalı ısı değiştiricilerdir. 
Düşük viskoziteli akışkanlar için oldukça yaygın olarak 
kullanılan plakalı ısı değiştiricilerde plakalar birbirlerine 
kenetlenmiş durumda olup, aralarında conta boşluğu 
bulunmaktadır. Isıtılacak veya soğutulacak akışkanlar 
plakalar arasından akmaktadır [3]. Gıda endüstrisi 
özellikle de süt endüstrisi için hacimsel kapasitelerinin 
küçük olmasına karşı çok geniş yüzey alanlarına sahip 
olmaları ve plaka sayısının arttırılması veya azaltılması 
ile işlenecek süt kapasitesinin ayarlanabilmesi plakalı ısı 
değiştiricileri diğer ısı değiştiricilere göre avantajlı hale 
getirmektedir [2]. Farklı türdeki ısı değiştiriciler 
kullanılarak uygulanan ısıl işlem ile mikrobiyal güvenliği 
sağlanmış, raf ömrü uzun süt ve süt ürünleri üretilebilse 
de, ısı değiştiricilerin temizliği ve bakımı süt 
endüstrisinde karşılaşılan en önemli sorunlardan biridir. 
Isıl işlem uygulaması sırasında ısı kaynaklı reaksiyonlar 
sonucunda sütün bazı fiziksel, kimyasal ve duyusal 
özellikleri değişebilmekte, ayrıca ısı değiştiricilerin 
yüzeylerinde süt bileşenlerinin spesifik 
reaksiyonlarından kaynaklanan kalıntı birikimi sorunu 
ortaya çıkmaktadır [4]. Kalıntı oluşumu, süt bileşenlerinin 
özellikle de proteinlerin ve mineral maddelerin ısı 
transfer yüzeylerinde birikmesi ve katılaşması ile 
meydana gelmektedir [5]. Isı değiştiricilerde biriken 
kalıntı, borularda veya plakalarda ısı transferi etkinliğini 
azaltıp basınç düşüşünü arttırması ve buna bağlı olarak 
da sistemde istenilen sıcaklığa ulaşılamamasından 
dolayı süt işletmelerinde hem ekonomik hem de ürün 
kalitesi bakımından önemli kayıplara neden olmaktadır. 
Isı değiştirici yüzeylerinde kalıntı oluşumunu en aza 
indirmek ve kalıntı birikiminden dolayı oluşacak kayıpları 
kontrol altına alabilmek için kalıntı oluşumuna neden 
olan faktörlerin ve mekanizmaların anlaşılması önem 
taşımaktadır [6]. Bu derlemede süt endüstrisinde 
kullanılan ısı değiştiricilerde meydana gelen kalıntının 
oluşum mekanizması, kalıntı birikimini etkileyen 
faktörler, kalıntının tespiti ve temizlenmesi hakkında bilgi 
verilmesi amaçlanmaktadır.   
 

KALINTI OLUŞUM MEKANİZMASI 
 
Süt; elde edildiği canlı türene göre bileşimi değişen, 
karmaşık ve beslenme değeri yüksek bir gıdadır. Sütün 
içeriğinin büyük kısmını su oluşturmakla birlikte, geri 
kalan kısmını süt yağı, laktoz, protein, mineral maddeler 
ve eser miktarda bulunan diğer bileşenler 

oluşturmaktadır [7]. Süt bileşenlerinden özellikle protein 
ve mineral maddelerin ısı değiştiricilerde kalıntı 
oluşumuna neden olduğu bildirilmektedir [8]. Süte ısıl 
işlem uygulaması sırasında protein denatürasyonu ve 
mineral madde presipitasyonu (çökme) reaksiyonları 
gerçekleşmektedir. Protein denatürasyonu sonucu 
oluşan kalıntının çoğunluğu ısıya duyarlı peyniraltı suyu 
proteinlerinin özellikle de β-laktoglobulinin 
denatürasyonu ile meydana gelmektedir. Kazein, ısıya 
dirençli bir protein olduğu için sütün pH’sının normal 
değerlerde (pH 6.6-6.8) olduğu koşullarda kalıntı 
birikiminin oluşumunda etkin değildir [9]. Süt 65°C’nin 
üzerindeki sıcaklıklara ısıtıldığında β-laktoglobulin, 
kararsız hale geçmekte ve iki farklı mekanizma ile kalıntı 
oluşumunda rol oynamaktadır. Birinci mekanizmada β-
laktoglobulin, 1. dereceden denatürasyona uğramakta 
ve -SH bağlarının açığa çıkması ile aktif hale geçip, 
ısıtma yüzeyine adsorbe olmaktadır. Sütteki mineral 
maddelerden en önemlisi olan kalsiyum iyonları ise 
denatüre β-laktoglobulinin oluşturduğu kalıntı içerisinde 
kalarak yapının stabilize olmasını desteklemektedir [10]. 
İkinci mekanizmada ise denatüre olmuş aktif β-
laktoglobulin, ortamda bulunan diğer aktif β-
laktoglobulinlerle veya sütün diğer proteinleri (kazein, α-
laktalbumin vs.) ile geri dönüşümsüz olarak 2. 
dereceden polimerizasyon reaksiyonuna girerek, 
çözünmeyen agregatlar oluşturmakta ve ısıtma yüzeyine 
taşınarak adsorbe olmaktadır [11]. Ancak konu ile ilgili 
literatür incelendiğinde, ısıtma yüzeyinde ilk olarak 
birinci mekanizma sonucu oluşan denatüre proteinlerin 
mi yoksa ikinci mekanizma ile oluşan agregatların mı 
kalıntı birikimine yol açtığı konusunda farklı yaklaşımlar 
olduğu görülmektedir. Agrega olmuş proteinin yapısal 
olarak denatüre proteine göre daha büyük olmasından 
dolayı ısı transfer yüzeyine taşınımının daha zor 
olacağından iki mekanizma sonucu oluşacak kalıntıların 
birikme hızlarının farklı olabileceği bildirilmiştir [12]. Isı 
değiştiricilerde peyniraltı suyu proteinlerinin yanı sıra 
sütün ısıtılması sırasında kalsiyum fosfat tuzlarının da 
çözünürlüğünün azalarak kalıntı birikimine sebep olduğu 
belirtilmektedir [13]. Kalsiyum fosfat, kazein miselleri 
yüzeyine çökebileceği gibi β-laktoglobulinin de üzerine 
çökerek birikmeye neden olabilmektedir. Protein 
agregatlarının ve kalsiyum fosfatın kalıntı oluşumuna 
neden olurken birbirlerinden bağımsız olmayabileceği 
belirlenmiştir. Protein kalıntısının oluştuğu sıcaklık 
aralığında (80-105°C) ortamda kalsiyum iyonlarının 
bulunması halinde kalıntı birikiminin arttığı tespit 
edilmiştir [10, 14]. Süte, 100°C’den daha yüksek sıcaklık 
değerlerinde ısıl işlem uygulandığında ise kalıntının ana 
bileşeni kalsiyum fosfat olup, küçük protein agregatları 
kalsiyum fosfatın açık ağ yapısındaki boşluklarına 
hapsolarak kalıntı yapısını oluşturmaktadır [7]. 
 
Isı değiştiricilerin yüzeylerinde kalıntı oluşumu başlangıç 
ve birikim olmak üzere iki safhada meydana gelmektedir 
Kalıntı oluşumunun fark edilebilir bir hale gelmesi için 
başlangıç safhasının olması gerekmektedir [15]. 
Başlangıç safhasında kalıntı ince bir tabaka şeklinde 
olup, ısı transferine karşı ihmal edilebilir bir direnç 
oluşturmakla birlikte, ısı değiştiricilerin yüzey 
pürüzlülüğünü arttırarak ısı transfer katsayısını 
düşürmektedir [16]. Borulu ısı değiştiricilerde başlangıç 
safhasının süresi sıcaklık, akış hızı ve yüzey 
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özelliklerine bağlı olarak 1 ile 60 dakika arasında 
değişmektedir. Plakalı ısı değiştiricilerde ise 
karıştırmanın şiddetli olması ve akışın yüksek 
türbülansta gerçekleşmesinden dolayı kalıntı oluşması 
için gerekli süre çok daha kısa olmakta, hatta anlık 
oluşumlar görülebilmektedir [17]. Birikim safhası ise 
kalıntının ısı transfer direnci oluşturacak kadar birikmesi 
ile başlamaktadır. Birikim safhası, ısı transfer yüzeyi 
üzerinde biriken moleküllerin yüzey ile bağ oluşturmasını 
ve protein-protein arasında oluşan etkileşimlerin birikme 
hızını kontrol ettiği kararlı halde bir kalıntı oluşumunu 
ifade etmektedir [18].  
 
KALINTI BİRİKİMİNİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER 

 
Isı değiştiricilerde kalıntı birikimi süt endüstrisinde sürekli 
karşılaşılan, pratik olarak engellenemeyen ve aynı 
zamanda oluşumunda birden çok değişkenin etkili 
olduğu bir sorundur. Isı transfer yüzeylerinde kalıntı 
birikmesine sebep olabilecek değişkenler; sütün bileşimi, 
ısı değiştiricinin türü, sütün işlenme koşulları, ısı 
değiştiricinin yüzey materyalinin özellikleri ve sütün 
mikrobiyal yükü olarak sıralanabilmektedir [9].  
 
Süt Bileşiminin Etkisi 
 
Sütün bileşimi sütün elde edildiği canlıya ve mevsimsel 
geçişlere bağlı olarak değişmektedir. Bu da ısı 
değiştiricilerde sütün neden olduğu kalıntının 
bileşiminde değişikliklere neden olmaktadır [6, 8, 19]. Isı 
değiştiricilerde en çok kalıntı oluşumuna neden olan ve 
kalıntı yapısını şekillendiren süt bileşeni peyniraltı suyu 
proteinleridir [5]. Bu nedenle birçok araştırmacı sütün ısı 
değiştirici yüzeylerinde oluşturduğu kalıntının bileşimini 
belirleyebilmek, kalıntı oluşum mekanizmalarını ortaya 
koyabilmek ve kalıntı temizleme yöntemleri 
geliştirebilmek gibi amaçlarla ısı ile oluşturulmuş 
peyniraltı suyu proteini jellerini model sistem olarak 
kullanmıştır [19, 23]. 
 
Fickak ve ark. [24] peyniraltı suyu protein 
konsantrasyonunun kirlilik oluşumu üzerine etkisini 
belirlemek üzere yaptıkları çalışmada, farklı 
konsantrasyonlarda (%2, 4 ve 6 [w/v]) peyniraltı suyu 
protein konsantratı içeren çözeltileri 70°C’de 5 dakika 
ısıttıktan sonra yüzey sıcaklığı 81°C olan ısı değiştirici 
içerisinde sirküle ederek kalıntı oluşumu sağlamışlardır. 
Çalışmada ısı transfer katsayıları ve ısı değiştirici yüzeyi 
ile kullanılan çözeltiler arasındaki sıcaklık farkı takip 
edilmiş olup, ısı transfer yüzeylerinde kalıntı 
oluşumunda ısı transfer katsayısının düşüşü indikatör 
olarak kullanılmıştır. Sonuç olarak daha yüksek oranda 
peyniraltı suyu protein konsantratı içeren çözeltilerin 
daha fazla kalıntı oluşturduğu belirlenmiştir. 
 
Isıl işlem sırasında peyniraltı suyu proteinleri dışındaki 
süt bileşenleri de kalıntı oluşumunu etkilemektedir. 
Sütün pH değerine bağlı olarak, β-laktoglobulinler 
kazein miselleri üzerinde birikerek kazein miselinin 
yüzeyinde ya da süt serumunda serbest halde bulunan 
κ-kazein fraksiyonları ile reaksiyona girerek bağ 
oluşturmaktadır. Kazein miselleri ile peyniraltı suyu 
proteinlerinin ısıl işlem sırasında reaksiyona girmesi, 
kalıntı oluşumunu büyük ölçüde kısıtlasa da ortamda 

kazein misellerinin olması kalıntı oluşumunun az da olsa 
artmasına neden olabilmektedir [25]. Ortamda denatüre 
peyniraltı suyu proteinleri olması kalıntı oluşum 
sürecinde önemlidir. Isıl işlem sırasında denatüre β-
laktoglobulinler, ısı transfer yüzeyi ile diğer β-
laktoglobulinler ve kazein molekülleri arasında 
yapışkanlık sağlayıcı ajan olarak davranarak kalıntı 
tabakasının oluşumuna neden olmaktadır [5]. Kalıntı 
bileşimlerinde az miktarda laktoz da bulunmaktadır. 
Suda çözünür olduğu için laktozun genel olarak kalıntı 
oluşum sürecinde çok önemli bir rolü bulunmamaktadır 
[17]. Ancak ısıl işlem sırasında çok yüksek sıcaklıklara 
çıkıldığında (>100°C) laktoz, karamelizasyon ve Maillard 
reaksiyonları sonucu kalıntı oluşumunda rol 
oynayabilmektedir [26]. Süte uygulanan ısıl işlem 
sırasında süt yağı globül membranında bulunan bazı 
protein yapısındaki bileşenler peyniraltı suyu proteinleri 
ile etkileşime girmekte ve kalıntı katmanlarında protein 
matriksi içerisine hapsolarak kalıntı bileşiminde yer 
almaktadır. Sütteki mineral maddeler kalıntı oluşumunun 
erken evrelerinde etkili olmaktadır [5]. Bu etki; kalsiyum 
fosfatın çözünürlüğü ile ortam sıcaklığı arasında ters 
ilişki bulunmasından, kalsiyumun peyniraltı suyu 
proteinlerinin denatürasyonuna ve kazeinin çökmesine 
neden olmasından kaynaklanmaktadır [10]. Kalsiyum 
konsantrasyonu azaltılan veya arttırılan sütün ısıl işlem 
sırasında stabilitesinin azalmasından dolayı kalıntı 
oluşturma potansiyelinin normal kalsiyum içeriğine sahip 
süte göre yüksek olduğu bildirilmiştir [8].  
 
Gıda endüstrisinde uygulanan ısıl işlem, geri dönüşümlü 
olabilmekle birlikte sistem basıncına bağlı olarak sütün 
içerisindeki havanın giderilmesine yardımcı olmaktadır. 
Ancak özellikle yüksek akış hızı ve düşük basınç altında 
uygulanan ısıl işlem ile havanın çözünürlüğü 
azalabilmekte ve hava boşlukları oluşabilmektedir [27]. 
Bununla birlikte sistemde kurulu olan genleşme vanaları 
ve serbest düşüşe izin veren borulu düzeneklerin etkisi 
ile oluşan mekanik kuvvetler de hava boşluklarının 
oluşumunda etkili olabilmektedir [8]. Sütün içindeki hava 
boşlukları, ısıl işlem sırasında ısı değiştirici yüzeyinde 
süt kalıntı oluşumunu teşvik etmektedir. Isı 
değiştiricilerde akışkan içerisine hapsolmuş hava 
boşlukları, ısıtma yüzeyinde kabarcıklar oluşturup ısı 
transfer yüzeyinde kalıntının oluşmaya başlamasında ve 
artmasında rol oynayabilmektedir [28]. Hava 
boşluklarının olduğu yerlerde sütün evaporasyonu 
gerçekleşirse konsantrasyon fazlalığı nedeni ile süt 
proteinleri birikmeye başlamaktadır. Süt proteinleri 
yüksek sıcaklığın etkisi ile söz konusu yerlerde çökmeye 
başlayıp kalıntı oluşturabilmektedir [8].  
 
Sütün bileşenlerinin stabilitesi için kritik olan süt pH’sı 
kalıntı oluşumunda etkili olan bir diğer faktördür [14]. 
Süt, pH değerindeki düşüş ile birlikte ısıl işlem sırasında 
ısı değiştiricilerin yüzeyinde pıhtılaşmaktadır. Kalıntı 
oluşumu ve süt pH’sı arasındaki ilişki doğrusal 
olmamakla beraber, sütün pH’sı düştükçe ısıl işlem 
sırasında oluşan kalıntı miktarı artmaktadır [29, 31]. 
Düşük pH değerine sahip süte ısıl işlem uygulandığında 
ısı değiştiricilerdeki kalıntı miktarı artışının, sütteki 
kalsiyum aktivitesindeki artıştan ve kazein misellerinin 
düşük pH değerlerinde stabilitesinin azalmasından 
kaynaklandığı değerlendirilmektedir [32]. Süt pH’sının 
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kalıntı bileşimi ve kalıntı oluşum hızı üzerine etkilerinin 
araştırıldığı bir çalışmada UHT uygulaması yapılmadan 
önce sütlerin pH’ları 1M hidroklorik asit ile pH 6.54’e ve 
1M laktik asit ile pH 6.51’e ayarlanmıştır. pH değerleri 
ayarlanan sütler UHT işlemi öncesi 24-30 saat boyunca 
5°C’de depolanmıştır. Plakalı ısı değiştirici kullanılarak 
süte 140°C’de 2-3 saniye olacak şekilde UHT işlemi 
uygulanmıştır. Isıl işlem sonrası ısı değiştiricideki 
plakalar sökülüp gece boyu 65°C’de bekletilmiştir. 
Kalıntı miktarını belirlemek amacıyla yıkama öncesi ve 
sonrası plakalar tartılmıştır. pH’sı ayarlanmamış (pH 6.7) 
olan tam yağlı sütün plakalı ısı değiştiricinin 
rejenerasyon bölümünde oluşturduğu kalıntının 
bileşiminde %43.6-51.4 protein, %5.3-6.0 süt yağı ve 
%20.1-46.2 mineral madde bulunduğu belirlenmiştir. 
Plakalı ısı değiştiricinin rejenerasyon bölümünde oluşan 
kalıntının bileşimi ile karşılaştırıldığında buharla ısıtma 
bölümünde oluşan kalıntının daha fazla mineral madde 
(%50.8-63.1) ve daha az protein (%20.4-22.3) içerdiği 
tespit edilmiştir. pH’sı ayarlanmış tam yağlı sütlere 
uygulanan ısıl işlem sırasında oluşan kalıntının 
bileşiminin belirlenebilmesine yönelik çalışmalarda 
plakalı ısı değiştiricinin sadece buharla ısıtma 
bölümünden yeterli miktarda örnek alınabilmiştir. Plakalı 
ısı değiştiricide pH’sı 6.54’e ayarlanmış tam yağlı süte 
uygulanan ısıl işlem sırasında oluşan kalıntının %34.1-
36.1 protein, %50.1-54.9 süt yağı ve %6.3-6.5 mineral 
madde içerdiği belirlenmiştir. pH’sı 6.51’e ayarlanmış 
yağsız süte (%0.05 yağ) uygulanan ısıl işlem sırasında 
plakalı ısı değiştiricinin buharla ısıtma bölümünde 
oluşan kalıntının %66.5-73.6 protein ve %17.0-24.4 
mineral madde içerdiği saptanmıştır. pH’sı 6.51’e 
ayarlanmış yağsız süte uygulanan ısıl işlem sırasında 
plakalı ısı değiştiricide oluşan kalıntı miktarının, pH’sı 
ayarlanmamış tam yağlı süte göre %69 oranında fazla 
olduğu belirlenmiştir. Ayrıca bu artışın kalıntı bileşiminde 
yer alan protein miktarındaki artıştan kaynaklandığı 
saptanmıştır. pH’sı 6.54’e ayarlanmış tam yağlı süte 
uygulanan ısıl işlem sırasında ise plakalı ısı değiştiricide 
oluşan kalıntının bileşimindeki protein ve yağ 
miktarlarının arttığı; ancak mineral madde miktarının 
azaldığı tespit edilmiştir. [33] 
 
Isı transfer yüzeylerinde oluşan kalıntı, süt içerisindeki 
mikroorganizmaların kolay bir şekilde kalıntı yüzeyine 
tutunmasına neden olmakta ve kalıntı bölgesinde 
çoğalmalarını teşvik ederek süte uygulanan ısıl işlemin 
etkinliğini azaltmaktadır. Mikroorganizmaların ısıtma 
yüzeylerinde birikip biyolojik kalıntı oluşturması “biyolojik 
kirlilik” olarak adlandırılmaktadır. Biyolojik kirlilik, süt 
endüstrisinde ısıtma yüzeylerinde ilk önce 
mikroorganizma birikimini teşvik edici yüzeyin yani 
kalıntı tabakasının oluşumu ile başlamakta ve bu tabaka 
mikroorganizmaların tutunup çoğalmalarına imkan 
sağlayarak biyofilm oluşumuna neden olmaktadır [34, 
35]. Bu durum ısıl işlem ünitelerinin temizliğini 
zorlaştırmakla birlikte, süt ve süt ürünlerinde mikrobiyal 
kontaminasyona ve dolayısı ile ürünlerde kalite 
kayıplarına neden olmaktadır. Isı transfer yüzeylerinde 
kalıntı tabakasının oluşumu, yüzeyin enerji, hidrofobisite 
ve elektrostatik yük gibi fizikokimyasal özelliklerini 
değiştirmektedir. Böylece mikroorganizmanın yüzeye 
tutunmasında etkili olan Van der Waals kuvvetleri, 

elektrostatik etkileşimler, hidrodinamik koşullar ve hücre-
hücre arası etkileşimler değişmektedir [36]. 
 
Isıl İşlem Koşullarının Etkisi 
 
Isıl işlemin uygulandığı sıcaklık, sıvının akış hızı ve tipi 
ısı değiştiricilerde kalıntı oluşum mekanizmasında etkili 
işlem koşullarıdır [37]. Süte uygulanan ısıl işlem 
sıcaklığı, kalıntı bileşimindeki protein ve mineral madde 
oranlarının değişmesinde ve kalıntı birikiminin kontrol 
altına alınmasında büyük rol oynamaktadır [13]. Süte 
uygulanan ısıl işlemin sıcaklık derecesine bağlı olarak A 
ve B tipi olmak üzere iki farklı kalıntı oluşumu 
gözlenmekle birlikte, sıcaklığın artışı ile kalıntının yapısı 
A tipinden B tipine doğru değişmektedir. A tipi kalıntı ısıl 
işlem sırasında 75-110°C sıcaklık değerleri arasında 
oluşmakta ve oluşan kalıntı beyaz renkte, yumuşak, 
süngerimsi yapıda, bileşim olarak %50-70 protein 
(çoğunlukla β-laktoglobulin), %30-40 mineral madde ve 
%4-8 süt yağı içermektedir. Isıl işlem sıcaklık değerinin 
110°C’nin üzerinde olduğu durumlarda oluşan B tipi 
kalıntı ise gri renkli, sert, sıkı ve granüler yapıda olup, 
bileşim olarak %70-80 mineral madde (çoğunlukla 
kalsiyum fosfat), %15-20 protein ve %4-8 süt yağı ihtiva 
etmektedir [9].  
 
Isı değiştiricilerde sıvının akış hızı ve Reynold sayısı 
kalıntı oluşumunu etkilemektedir. Sıvının akışı sonucu 
oluşan mekanik etkinin yani kayma geriliminin 
oluşabilecek kalıntıyı giderme yönünde etkisi 
bulunmaktadır [5]. Düzgün bir tüp şeklindeki düzenekte 
akan sıvının Reynold sayısı 2100’e ulaşana kadar akış 
laminar olmaktayken, Reynold sayısı 10000’in üzerine 
çıktığında akış gelişmiş türbülans olmaktadır. Söz 
konusu iki değer arasında oldukça karmaşık olan geçiş 
rejimi oluşmaktadır. Belmar-Beiny ve ark. [19] yaptıkları 
çalışmada, 73°C’ye ısıttıkları %1 oranında peyniraltı 
suyu konsantratı içeren çözeltiyi farklı Reynold 
sayılarında (1800, 5200 ve 7500) olacak şekilde borulu 
ısı değiştiriciye 1 saat süre ile besleyerek 83°C’ye 
ısıtmışlardır. Çözeltinin Reynold sayısının 1800 olduğu 
durumda kalıntı birikiminin borunun uzunluğu boyunca 
arttığı belirlenmiştir. Reynold sayısı arttıkça borunun 
giriş ve çıkışı arasında biriken kalıntı miktarları 
arasındaki farklılık artış gösterse de, borunun toplam 
alanında biriken kalıntı miktarının azaldığı tespit 
edilmiştir. Söz konusu azalmanın, yüzey kayma 
gerilmesinin ve yüksek karışma sağlayan türbülans 
düzeyinin artmasından ve ısı transfer yüzeyine tutunmak 
yerine aktif molekülerin akışkan içerisinde bir araya 
gelmesinden kaynaklandığı belirtilmiştir. Genel olarak, 
artan akış hızı, oluşan kayma gerilimi sayesinde kalıntı 
oluşturan bileşiklerin yüzeye adsorbe olma olasılığını 
azaltmaktadır. Artan akış hızıyla oluşan türbülans akış 
rejimi, laminar sınır katmanlarının azalmasına, dolayısı 
ile ürün ile cidar arasındaki sıcaklık farkının azalıp, 
protein agregatlarının ısıtma yüzeyinden ziyade ürün 
içerisinde oluşumuna imkan vermektedir [5]. Bunun 
yanında, yüksek düzeyde türbülans akış, kalıntı 
tabakası içerisinde çökmüş olan proteinlerin yeniden 
sürüklenmesine neden olabilmektedir [38]. Gordon ve 
ark. [31] akış hızındaki artış ile borulu ısı değiştiricilerde 
kalıntı miktarının azaldığını, plakalı ısı değiştiricilerde ise 
kompleks akış geometrileri nedeniyle akış hızı ile kalıntı 



H.K. Kızılay, F. Ergin, M. Demir, A. Küçükçetin Akademik Gıda 16(4) (2018) 450-457 

454 

miktarının ilişkilendirilmesinin zor olduğunu 
bildirmişlerdir. Ancak oluklu plakalarla ve nispeten düşük 
akış hızlarında çalışıldığından plakalı ısı değiştiricilerin 
genelde türbülans koşullar altında kalıntı oluşumuna 
daha az eğilimli oldukları belirtilmektedir. Kalıntı 
oluşumları çoğunlukla artan yüzey gerilimi ile 
azalmaktadır. Yüzey gerilimi, Reynold sayısının bir 
fonksiyonu olan sürtünme faktörünü belirlemekte ve 
dolayısı ile akış hızı ile ilişkilendirilebilmektedir. Reynold 
sayısının süt kalıntısı oluşumu üzerine etkilerini 
inceleyen çoğu çalışmada geçiş rejimi kullanılmıştır. Bu 
yüzden de kalıntı miktarındaki azalmanın yüzey kayma 
geriliminin arttırmasından mı yoksa akış rejiminin 
laminardan türbülansa geçerek değişmesinden mi 
kaynaklandığı konusu belirsizliğini korumaktadır [26].  
 
Yüzey Özelliklerinin Etkisi  
 
Isı değiştirici yüzeylerinde ilk kalıntı katmanının 
oluşabilmesi proteinlerin, mineral maddelerin ve 
termofilik mikroorganizmaların yüzey materyali ile 
etkileşime girmelerine bağlıdır. İlk kalıntı katmanının 
oluşmasında yüzeyin hidrofobisitesi, enerjisi ve 
pürüzlülüğü gibi özellikler kalıntı birikimini etkileyen ve 
kontrol eden temel değişkenlerdir [39].  İlk kalıntı 
katmanı oluştuktan sonra ısı transfer yüzeylerinin 
özellikleri kalıntı oluşumunda önemini yitirmektedir [7]. 
Artan yüzey pürüzlülüğünün daha fazla yüzey alanına 
neden olmasından dolayı pürüzlü yüzeyin pürüzsüz 
yüzeye göre daha yüksek yüzey enerjisine sahip olduğu 
ve sonuç olarak pürüzlü yüzeylerde süt kalıntısının 
adezyonunun daha kuvvetli olduğu bildirilmektedir [6, 
40]. Yoon ve Lund [40] yaptıkları bir çalışmada, 
manyetik alan uygulamalı ısıl işlem cihazında titanyum, 
standart 304 numaralı paslanmaz çelik, elektropolisajlı 
paslanmaz çelik, teflon ve polisiloksan kaplamalı 
plakaların yüzey özelliklerinin kalıntı oluşumuna etkisini 
incelemişlerdir. Süt, ısıl işlem cihazına 11°C’de 0.14 m/s 
akış hızında beslenmiş ve 115°C’ye kadar ısıtıldıktan 
sonra oluşan kalıntının bileşimi belirlenmiştir. Titanyum, 
standart 304 paslanmaz çelik, elektropolisajlı paslanmaz 
çelik, teflon ve polisiloksan kaplamalı plakaların temas 
açılarının ortalama değerlerinin sırasıyla 29, 26, 45, 90 
ve 76 derece olduğu ve teflon ile polisiloksan kaplamalı 
yüzeylerin hidrofobisitelerinin standart 304 numaralı 
paslanmaz çeliğe göre daha yüksek olduğu 
saptanmıştır. Tüm yüzeylerde oluşan kalıntının %32 ile 
35’ini protein ve %52 ile 55’ini mineral maddelerin 
oluşturduğu ve kalıntı bileşiminin plakanın yüzey 
özelliklerine göre değişmediği; ancak plakanın yüzey 
özelliklerinin kalıntının fiziksel görünüşünü üzerinde 
önemli düzeyde etkisinin olduğu tespit edilmiştir. 
Kalıntının, yüksek hidrofobik özelliğinden dolayı teflon 
kaplı plakadan kendiliğinden ayrıldığı belirtilmiştir. Isıl 
işlem sırasında oluşan ortalama kalıntı miktarlarının ise 
titanyum, standart 304 numaralı paslanmaz çelik, 
elektropolisajlı paslanmaz çelik, teflon ve polisiloksan 
kaplamalı plakalarda sırasıyla 2.54, 3.29, 2.72, 3.66 ve 
3.02 g olduğu saptanmıştır. Konu ile ilgili bir diğer 
çalışmada ise Britten ve ark. [41] çeşitli polimerlerle 
kaplanmış yüzeylerin ara yüzey özelliklerinin oluşan 
kalıntının miktarı ve adezyon kuvveti üzerine etkilerini 
araştırmışlardır. Çalışmada kaplama materyali olarak 
316 numaralı paslanmaz çelik üzerine 

polimetilmetakrilat, polistiren, naylon 66, selüloz 
triasetat, selüloz asetat ve agaroz kullanılmıştır. Tam 
yağlı süt, 5°C’de 1 gün süre ile bekletildikten sonra pH’sı 
6.5’e ayarlanıp 100°C’de 60 dakika ısıl işleme tabi 
tutularak kalıntı oluşumu sağlanmıştır. Isıl işlem 
sonrasında kalıntı bileşimindeki proteinler ve fosfatlar 
belirlenmiştir. Kalıntı oluşum miktarları açısından benzer 
davranışlar gösterseler de yüzeylerin adezyon kuvvetleri 
farklılık göstermiştir. Herhangi bir polimerle 
kaplanmamış kontrol yüzeyi ile polimerlerle kaplanmış 
yüzeyler karşılaştırıldığında, polimerle kaplamanın 
yüzeyde kalıntı oluşumunda azalma sağlamadığı, hatta 
agaroz ile kaplanmış yüzeyde kontrol yüzeyine göre 
daha fazla kalıntı oluştuğu saptanmıştır. Bunlara ek 
olarak Naylon 66 ve agaroz ile kaplananlar dışındaki 
yüzeylerde mineral madde adezyonunun protein 
adezyonundan fazla olduğu belirlenmiştir.  
 

KALINTI OLUŞUMUNUN TESPİTİ 
 
Isı değiştiricilerde oluşan kalıntı, süte uygulanan ısıl 
işlemin etkinliğini azaltmakta ve ekonomik kayıplara 
neden olmaktadır. Kalıntı sorununun çözümüne dair ilk 
adım ısıl işlem değişkenlerinin ölçümü ve kontrolü ile 
kalıntının tespit edilmesidir [42]. Kalıntının tespit 
edilmesi için doğrudan ya da dolaylı indikatörler 
kullanılabilmektedir. Doğrudan indikatörler yüzeyden 
alınan kalıntının mikroskop altında incelenmesine, 
bileşimini belirlemeye yönelik analizlere tabii tutulmasına 
ve kalınlık ölçümlerine dayanmaktadır. Doğrudan 
indikatörler ile kalıntının tespitinde, üretimin durdurularak 
kalıntı örneğinin alınması ve laboratuvar çalışmaları ile 
incelenmesi gerekmektedir. Kalıntı tespitinde doğrudan 
indikatörlerle çalışmanın zorluğundan dolayı, online 
görüntüleme yapılabilmesine ve üretim süreci içerisinde 
kalıntının belirlenebilmesine imkan veren dolaylı 
indikatörler geliştirilmiştir. Dolaylı indikatörler ile kalıntı 
tespitinde üretim hattının istenilen bölgelerine 
yerleştirilen basınç, sıcaklık ve akış hızı gibi ısıl işlem 
parametrelerindeki değişimleri belirleyebilen sensörler 
kullanılmaktadır [26]. Ayrıca, elektrik direnci ile iletkenlik 
ölçen sensörler, akustik ve optik özelliklerdeki 
değişimleri tespit edebilen sensörler kalıntı oluşumunun 
online olarak tespit edilmesini sağlamaktadır [42,43]. 
Söz konusu sensörler ile elde edilen veriler yapay sinir 
ağları, destek vektör makinası gibi sayısal yöntemlerle 
işlenerek kalıntı varlığı veya oluşum süreciyle ilgili 
tahminler yapılabilmektedir [44].  
 
Süte uygulanan ısıl işlemin neden olduğu kalıntı 
oluşumunu belirlemeye yönelik yapılan bir çalışmada, iki 
rejenerasyon, iki ısıtma ve bir soğutma olmak üzere beş 
bölümden oluşan bir plakalı ısı değiştirici kullanılmıştır. 
Kalıntı oluşumunun belirlenebilmesi için süte uygulanan 
ısıl işlem süresince ısı akış, sıcaklık ve basınç 
sensörleriyle ölçümler gerçekleştirilmiştir. Her bölüme bir 
tane ısı akışı ölçen sensör ve sistem içindeki basınç 
düşüşlerinin belirlenmesi amacıyla her bölümün giriş ile 
çıkışlarına da basınç ölçen sensörler yerleştirilmiştir. 
Sütün ve ısı değiştirici yüzeyin sıcaklıklarının ölçümü için 
2 tane sıcaklık sensörü kullanılmıştır. Isıl işlem sıcaklık 
ve süresi 75°C’de 15 s olarak belirlemiş ve sensörlerden 
toplanan verilerin işlenmesi için tek katmanlı yapay sinir 
ağları oluşturulmuştur. Çalışmada tek katmanlı yapay 
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sinir ağları, ısı akışı ve sıcaklık değerlerini nöron girdisi 
olarak kullanabilecek ve kalıntı kalınlığını tek çıktı olarak 
verebilecek şekilde programlanmıştır. Hesaplanan teorik 
değere göre 9 saat süresince sürekli uygulanan ısıl 
işlem sonrası ısı değiştiricinin birinci bölümünde kritik 
seviyede kalıntı oluştuğu ve söz konusu süre sonunda 
ısı değiştiricinin durdurulması gerektiği belirlenmiştir. 
Teorik olarak hesaplanan verinin doğrulanması için 
belirtilen süre boyunca çalıştırılan ısı değiştiricide oluşan 
kalıntının kalınlığı ölçülmüştür. Çalışma sonucunda, 
gerçek deneme sonucunda elde edilen veriler ile tek 
katmanlı yapay sinir ağları kullanılarak hesaplanan 
değerlerin benzer olduğu saptanmıştır [44].  
 

KALINTININ TEMİZLENMESİ 
 
Gıda endüstrisinde kullanılan ısı değiştiricilerde oluşan 
kalıntının temizlenmesi insan sağlığı, ürün kalitesi ve 
işletme giderleri açısından önem taşımaktadır. Bir ısı 
değiştiricinin temiz olarak kabul edilebilmesi için 
yüzeyinde optik olarak veya diğer fiziksel yöntemlerle 
tespit edilebilen bir kalıntının, analitik olarak 
ölçülebilecek herhangi bir kimyasal bileşiğin ya da 
mikroorganizmanın bulunmaması gerekmektedir [5]. Isıl 
işlem ünitelerine uygulanan temizlik işlemi kalıntı tipine 
göre değişmektedir. Protein bazlı kalıntının sodyum 
hidroksit içeren çözeltilerle temizliği, şişme ve difüzyon, 
erozyon ve bozulma olmak üzere üç evreden 
oluşmaktadır. Şişme ve difüzyon evresinde alkali ile 
temas eden kalıntıdaki protein matriksi açılmakta ve 
büyük boşluklu bir yapı oluşturmaktadır. Oluşan şişkin 
tekdüze yapı, yüzey gerilimi ve difüzyon etkisi ile 
erozyon evresinde uzaklaşmaktadır. Bozulma evresinde 
ise önceki evrelerde uygulanan işlemlerle kalınlığı 
oldukça azalmış olan protein kalıntısı, kütle transferi ve 
yüzey gerilimi etkileri ile yüzeyden uzaklaşarak izole 
olmuş adacıklar haline dönüşmektedir. Oldukça 
karmaşık olan bu temizleme işleminde alkali ile protein 
matriksi arasındaki ilişkinin alkalinin konsantrasyonuna 
bağlı olduğu bildirilmiştir. Ayrıca bozulma evresindeki 
temizleme hızının seçiminde, yüzey geriliminin dikkate 
alınarak diğer evrelere göre daha hassas olunması 
gerektiği belirtilmiştir [5]. Borulu ısı değiştiricide oluşan 
peyniraltı suyu proteinlerinin yoğunlukta olduğu A tipi 
kalıntının temizlenme mekanizmasının belirlenmeye 
çalışıldığı bir araştırmada, ısıl direnç ölçümü için ısı akış 
sensörü kullanılıp kalıntının uzaklaşma hızı takip 
edilmiştir. Öncelikle peyniraltı suyu konsantratı 
kullanılarak ters akışla borulu ısı değiştiricide kalıntı 
oluşumu sağlanmıştır. Kalıntı temizliği için ise %0.5’lik 
sodyum hidroksit çözeltisi kullanılmıştır. Araştırmada; 
hızlı gerçekleşen bir evre olduğundan şişme ve difüzyon 
evresi göz ardı edilmiş ve sadece erozyon ve bozulma 
evreleri üzerinde çalışılmıştır. Erozyon evresinde kalıntı 
temizleme hızının, kalıntı ile temizleme çözeltisinin ara 
yüzeyinin sıcaklığına bağlı olduğu saptanmıştır. 
Bozulma evresinde ise kalıntı temizleme hızının 
sıcaklığa bağlı olduğu ve en etkin kalıntı temizleme 
sıcaklığının 50°C olduğu belirlenmiştir. Çalışma 
sonucunda kalıntı temizlik hızında etkin parametrelerin 
temizlik evreleri için değişkenlik gösterdiği ortaya 
konulmuştur [22].  
 

Gıda işletmelerinde üretim sırasında ve üretim 
sonrasında yapılmak üzere iki ayrı kalıntı temizleme 
yöntemi bulunmaktadır. Üretim sırasında temizlik 
yapılmasının amacı yüksek işlem verimliliği için ısı 
transfer yüzeylerini temiz tutabilmektir. Üretim sırasında 
ve sonrasında fiziksel, mekanik ve kimyasal yöntemlerle 
temizlik yapılabilmektedir. Üretim sırasında uygulanan 
ısıl şok, ısı değiştirici yüzeyinin kısa süreli ve aşırı 
ısınmasına, yüzey ile kalıntının farklı ısıl genleşme 
özelliklerine sahip olmasından dolayı kalıntı katmanının 
çatlamasına neden olmakta ve temizleme işlemini 
kolaylaştırmaktadır. Akış yönünde veya akış hızında 
belirli aralıklarla değişiklikler yapılması da zayıf olarak 
tutunmuş kalıntının giderilmesi için kullanılan yöntemler 
arasında sayılmaktadır. Isı değiştirici içerisine kısa süreli 
olarak sıkıştırılmış hava veya azot gazı basılmasıyla 
ortaya çıkan yüksek düzeyde türbülanslı gaz-sıvı akışı, 
neden olduğu yüksek kayma kuvveti ve basınç 
dalgalanmalarıyla kalıntının temizlenmesinde 
kullanılabilmektedir. Ayrıca ısıl işlem ünitelerinde kalıntı 
temizliği için ısıl işleme tabi tutulan hammadde içerisine 
inhibitörler veya bazı katkı maddeleri de ilave 
edilebilmektedir. Ancak bu gibi yöntemlerde ilave 
edilecek maddenin dozunun doğru belirlenmesi ve 
sağlığa zararlı olmayacağını gösterir nitelikteki 
çalışmaların yapılmış olması gerekmektedir [45]. Gıda 
endüstrisinde üretimden sonra makinalar sökülerek 
yapılan mekanik temizlik, mikrobiyolojik kontaminasyona 
neden olma ve parçaların yüzeylerine zarar verme 
risklerinden dolayı tercih edilmemektedir. Süt ve süt 
ürünleri üretimi yapılan tesislerde üretim sonrasında 
kimyasal temizleme yöntemlerinden olan CIP (Cleaning 
in Place-Yerinde Temizleme) sistemi, diğer yöntemlere 
göre daha çok tercih edilmektedir. Gıda endüstrisinde 
yaygın olarak kullanılan CIP sisteminde makinalar 
sökülmeden içerisinden farklı hızlarda ve sıcaklıklarda 
asit veya alkali çözeltileri geçirilerek temizlik 
yapılabilmektedir. Protein gibi organik yapıda olan 
kalıntıların temizlenmesinde sodyum hidroksit ve 
potasyum hidroksit gibi güçlü alkaliler kullanılmaktadır. 
Temizlemede kullanılan suyun sertliğinin azaltılması için 
polifosfatlar, nitrilotriasetik asit tuzları, EDTA 
(etilendiamin tetraasetik asit), glukonatlar, fosfonatlar ve 
poliakrilatlar alkali çözeltilere eklenmektedir. Bunların 
yanında yüzey aktif ajanlar, ara yüzey gerilimini azaltıcı 
etkiye sahip iyonik olmayan maddeler ve köpük 
oluşumunu kontrol eden bileşikler de temizliğin doğru 
yapılması için kullanılabilmektedir. Ayrıca yüksek 
düzeyde mineral madde içeriğine sahip olan kalıntının 
temizlenebilmesi ise alkali çözelti ile temizlik yapılmadan 
önce veya yapıldıktan sonra kuvvetli asit (nitrik asit, 
fosforik asit vb.) çözeltileri de kullanılarak temizlik işlemi 
yapılabilmektedir [22]. Üretim sonrası yapılan kimyasal 
temizleme metotlarının etkinliğini artırmak için ısı 
değiştirici yüzeylerinin modifikasyonu yapılarak süt 
kalıntılarının ısı transfer yüzeylerine tutunması azaltılıp 
temizliğinin kolaylaştırılması sağlanabilmektedir. Gıda 
endüstrisinde en çok kullanılan yüzey materyali 
paslanmaz çeliktir. Ancak paslanmaz çeliğin yüzey 
enerjisi oldukça yüksektir ve yüzey enerjisini 
düşürülebilmek için kaplama, elektrokimyasal cilalama, 
kimyasal işlemler ve manyetik alan uygulama gibi bazı 
yöntemler geliştirilmiştir [7, 46]  
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SONUÇ 
 
Oluşum mekanizması ve temizlenmesi ile ilgili çok 
sayıda çalışma yapılmış olmasına rağmen ısı 
değiştiricilerde biriken süt kalıntısı, süt endüstrisi 
açısından sorun oluşturmaya devam etmektedir. Sütün 
ısı değiştiricilerde kalıntı oluşturması; uygulanan ısıl 
işlem çeşidi, kullanılan ısı değiştiricinin türü ve yüzey 
özellikleri, sütün bileşimi ve uygulanan ısıl işlemin 
hidrodinamik özellikleri gibi değişkenlere bağlıdır. Söz 
konusu değişkenler farklı yapılarda kalıntı oluşumuna 
neden olmakta ve sorunun genelleştirilerek basit bir 
çözüm bulunmasını engellemektedir. Kalıntı oluşumunu 
en aza indirmek için ısıl işlem sürecinin takibi erken 
müdahale için oldukça önemlidir. Geliştirilen bazı 
sensörler ile ısıl işlem sırasında ölçümler yapılabilmekte 
ve elde edilen veriler kullanılarak süt kaynaklı kalıntı 
oluşumu yönetilebilmektedir. Ayrıca son zamanlarda 
bazı yazılımlar ile kalıntı oluşum modelleri 
geliştirilmektedir. Kalıntı oluşumunu etkileyen 
dinamiklerin doğru tahmini ile ısıl işlem koşulları ve ısı 
değiştiricilerin karakteristiğinin optimizasyonu 
sağlanabilmekte, böylelikle kalıntı oluşumu belirli 
düzeylerde kontrol altına alınarak enerji kayıpları 
azaltılabilmektedir. Enerjinin yüksek verimle kullanılması 
bir zorunluluk olan ülkemizde ısıl işlem sırasında süt 
kaynaklı kalıntı oluşumu ile ilgili farkındalık düzeyinin 
özellikle doğrudan konu ile ilgili yapılacak araştırmalar 
ve bilimsel yayınlarla arttırılması gerekmektedir. 
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ÖZ 
 
Küfler, meyve ve sebzelerin bozulmasına neden olarak ekonomik kayıplara ve mikotoksin üreterek sağlık üzerinde 
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. UV-C ışık teknolojisi, meyve ve sebzelerin yüzey dekontaminasyonu için 
kullanılan ısıl olmayan işlemlerden biri olup, mikroorganizmaların gelişimini inhibe etmek, ve bu yolla depolama ve 
nakliye sırasındaki kayıpları kontrol altına almak için kullanılan alternatif yöntemlerden biridir. UV uygulaması gıda 
güvenilirliğinin sağlanmasında ürünlerin kalitesini olumsuz yönde etkilememesi ve ekonomik bir yöntem olması 
nedeniyle pek çok araştırmanın konusu olmuştur. Ultraviyole ışık ile bakterilerin inaktivasyonu ile ilgili birçok çalışma 
mevcut iken, literatürde küflerle ilgili sınırlı sayıda çalışmaya rastlanmıştır. Bu çalışma kapsamında, meyve ve 
sebzelerde bulunan küflerin inhibisyonda UV-C ışık uygulamalarının germisidal ve hormetik (savunma 
mekanizmasının uyarılması) etkileri incelenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Küf inhibisyonu, UV-C, Gıda endüstrisi, Mikrobiyel kalite 
 
 

Mold Inhibition on Fruits and Vegetables by UV-C Light Treatments 
 

ABSTRACT 
 
Molds can lead to the deterioration of fruits and vegetables, causing economic losses and have negative effects on 
health by producing mycotoxins. UV-C light technology is one of the non-thermal processes used for the surface 
decontamination of fruits and vegetables and is one of the alternative methods used to inhibit the growth of 
microorganisms and to control losses during storage and transport. UV-C treatment has been the subject of many 
studies since the quality of products is not adversely affected and it is a low-cost method. Limited number of studies is 
found in the literature on mold inhibition, while there are many studies on the inactivation of bacteria by ultraviolet 
light. In this study, germicidal and hormetic effects of UV-C light applications for inhibition of molds in fruits and 
vegetables were reviewed. 
 
Keywords: Mold inhibition, UV-C, Food industry, Microbial quality 
 

 
GİRİŞ 
 
Gıdalardaki küf bulaşmalarını engellemek amacıyla 
çeşitli önlemler alınmasına rağmen küfler doğanın 
yaygın bulaşanları olup, hasat öncesinde, hasat 
sırasında veya sonrasında işleme, depolama ve satış 
sırasında ürünlere bulaşabilmektedir. Meyveler yüksek 
su aktiviteleri, yüksek şeker içeriği ve düşük pH gibi 

özellikleri nedeniyle bakteriyal bozulmalardan çok fungal 
bozulmaya açıktır [1, 2]. Hasat edilen meyve ve 
sebzelerin üçte birinden fazlasının hasat sonrası 
bozulmalardan dolayı, tüketiciye ulaşmadan atıldığı 
tahmin edilmektedir [3]. Küfler gıdaların bozulmasına 
neden olarak ekonomik kayıplara yol açmakta, ayrıca 
insan sağlığı açısından zararlı olan mikotoksinler 
oluşturmakta ve bu nedenle küflü gıdalarda potansiyel 
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sağlık riski bulunmaktadır [4]. Gıdaların bozulmasının 
engellenmesi suretiyle ekonomik kayıpları azaltmak, 
gıda güvenliği ve muhafazasını sağlamak için çeşitli 
uygulamalar kullanılmaktadır. Bu amaçla en sık tercih 
edilen yöntemlerden biri, küf gelişimi ve mikotoksin 
oluşumunu önlenmek için fungisitlerin kullanımıdır. 
Ancak fungisitlere direnç gösterebilen patojen suşların 
ortaya çıkması ve fazla kimyasal madde uygulamasının 
gıdalarda kalıntı bırakması insan sağlığı açısından risk 
oluşturmaktadır [5]. Gıda güvenliği ve çevrenin 
korunması kapsamında dünya çapında artan endişeler, 
araştırmacıları hasat sonrası fungal hastalıkların 
engellenmesinde etkili ve çevre dostu teknolojileri 
araştırmaya yönlendirmektedir [4]. Gıdaların 
muhafazasında kullanılan yeni teknolojiler meyve ve 
sebzelerin kalitesinin iyileştirilmesinde ve güvenirliğinin 
sağlanmasında veya sürdürülmesinde önemli faydalar 
sağlamaktadır [2]. 
 
UV-C ışık teknolojisi, gıda proseslerinde 
mikroorganizmaların inaktivasyonunu sağlamak ve 
gıdanın raf ömrünü arttırmak için alternatif olarak 
kullanılan bir prosestir. UV-C ışık kullanıldığında 
herhangi bir atığın çıkmaması ve prosesin herhangi bir 
kimyasal madde kullanmayı gerektirmemesi UV-C 
işleminin çevre dostu olmasını sağlamaktadır. Ayrıca 
mikrobiyal inaktivasyon sağlamasının yanı sıra, yapılan 
çalışmalarda sebze ve meyvelere UV-C uygulaması 
sonucunda oluşan serbest radikallerin stres sinyalleri 
veya stres cevabını baskılama özellikleri bulunması 
nedeniyle, meyve sebzelerdeki antioksidan 
kapasitesinde artışa ve ürünün raf ömrünün uzamasına 
katkı sağladığı belirtilmektedir [6, 7]. UV-C uygulaması 
(3.0 kJ/m2) ile taze kesilmiş kırmızı lahanaların 
depolaması sırasında antioksidan aktivitesinde artış 
olduğu tespit edilmiştir [8]. UV-C ışığı bitkilerde bir takım 
antifungal bileşiklerin sentezini sağlayarak ve patogenez 
ile ilişkili proteinler, flavonoidler, fenolik asitler, lignin, 
suberin, katalaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz ve 
fenilalanin amonyum liyaz gibi antioksidan enzimlerin 
aktivitesini indükleyerek, meyve üzerindeki fungus 
üremesini sınırlayıp hastalığın şiddetini azaltmaktadır  
[9-12].  
 
UV ışık uygulamaları ilk olarak içme suyunun 
dezenfeksiyonu için Fransa'da 1906'lı yıllarda 

kullanılmıştır [13]. Günümüzde ise gıda endüstrisinde 
UV-C sistemleri, süt, et ve fırıncılık endüstrilerinde 
ekipman yüzeylerinin, konveyörlerin, şişe, kutu gibi 
ambalajlama ürünlerinin dekontaminasyonunda 
kullanılmaktadır [14]. Ancak, düşük nüfuz etme 
kapasitesi sebebiyle UV-C ışığın kullanımı hava, su gibi 
saydam maddeler, pürüzsüz katı gıda yüzeyleri ve gıda 
ambalajları ile sınırlı kalmaktadır [15]. UV-C 
sistemlerinin işletme maliyetlerinin düşük olmasının yanı 
sıra, herhangi bir kimyasal kalıntı bırakmamasından 
dolayı UV-C uygulamaları gıda endüstrisinde sıklıkla 
kullanılmaktadır [16, 17].  
 
Küfler, oksijen ihtiyaçlarından dolayı meyve ve 
sebzelerin yüzeylerinde gelişmektedir. Ürün 
yüzeylerindeki mikrobiyal yüklerin azaltılmasında klor 
gibi kimyasal dezenfektanların kullanımı, meyve ve 
sebze yüzeylerinde bir takım hasarlara neden 
olabileceğinden, yüzeylerde etkili bir dekontaminasyon 
yöntemi olan UV-C ışık uygulamalarının uygun dozlarda 
kullanımının meyve ve sebzelerin yüzeylerindeki küf 
yükünün azaltılması, fungal hastalıkların önlenmesi, 
ürünlerin raf ömrünün uzatılması gibi pek çok yararı 
bulunmaktadır. Bu çalışmada meyve ve sebzelerdeki küf 
gelişiminin önlenmesi için alternatif bir yöntem olan UV-
C ışık teknolojisinin kullanımı üzerine yapılan 
araştırmalar derlenmiştir.  
 

UV IŞIĞIN SINIFLANDIRILMASI VE 
MİKROORGANİZMALAR ÜZERİNDEKİ 
İNAKTİVASYON MEKANİZMASI 
 
Işık, dalga boyları formunda ilerleyen bir elektromanyetik 
radyasyondur. Işık, enerji akışı olarak düşünülmekte ve 
bu enerjinin miktarı ise ışığın dalga boyu ve frekansına 
bağlı olmaktadır. Farklı dalga boyu ve frekanstaki 
ışıkların yer aldığı spektruma “elektromanyetik 
spektrum” denilmektedir. İnsan gözü bu spektrumdaki 
400 nm ile 700 nm dalga boyu arasındaki ışığı 
görebilmekte olup bu kısım “görünür ışık” olarak 
adlandırılmaktadır. UV ışık elektromanyetik spektrumun 
görünür ışıktan daha kısa dalgaboylu, daha yüksek 
enerjili, dalgaboyu 100 ile 400 nm arasında değişen 
kısmını oluşturmakta ve dalgaboylarına göre 4 farklı 
şekilde sınıflandırılmaktadır (Tablo 1) [15, 18, 19]. 

 
Tablo 1. UV ışığın sınıflandırılması [15, 18, 19] 

UV ışık tipi Dalga boyu aralığı Karakteristik özellikleri 

UV-A 320-400 nm İnsan cildindeki değişmeler, bronzlaşma 

UV-B 280-320 nm Cilt yanıkları ve cilt kanseri 
UV-C 200-280 nm Mikroorganizmalar üzerinde germisidal etki 

UV-V 100-200 nm Vakum UV aralığı 

 
Kısa dalgaboylu UV ışığı (UV-C), mikroorganizmalar 
üzerinde germisidal etkiye sahiptir. Çoğu 
mikroorganizma 200 ile 310 nm dalga boyu arasındaki 
UV ışığını absorplamaktadır. Absorplanan UV ışığı 
elektronların yer değiştirmesini sağlayarak 
mikroorganizmaların DNA’sında bulunan bağları 
kırmaktadır [20]. Mikroorganizmalar UV-C ışığa maruz 

kaldıklarında, DNA zinciri üzerindeki komşu pirimidin 
bazlarının birbirine bağlanmasından dolayı (Şekil 1)’de 
gösterilen pirimidin dimerleri (T-T, T-C) oluşmaktadır. 
Oluşan pirimidin dimerleri DNA'daki normal 
konfigürasyonu bozarak DNA transkripsiyonunu ve 
translasyonunu engellemekte, replikasyonu 
durdurmaktadır [14, 21]. 
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Şekil 1. UV-C ışığın mikroorganizmanın DNA’sı üzerine etkisi [14] 

 
UV-C ışığının 250-260 nm dalga boyu aralığında 
bakteri, virüs, protozoa, küf, maya gibi birçok 
mikroorganizma için öldürücü etkisi bulunmaktadır [22]. 
Ancak, fotoliyaz enzimine sahip olan bazı 
mikroorganizmalar görünür ışık (400-700 nm) varlığında 
pirimidin dimerleri arasındaki bağı kırılarak DNA’daki 
hasarı onarabilmektedir [20]. UV-C ışığına karşı en 
dirençli mikroorganizmalar küfler iken, UV-C’ye direnç 
sıralamasında küflerden sonra gelen mayaların, 
bakteriler ile kıyaslandığında UV-C ışığa daha dirençli 
olduğu belirtilmektedir [14]. UV-C ışığın 
mikroorganizmalar üzerindeki inhibisyon etkisi ışık 
kaynağına, mikroorganizma türüne, mikroorganizmanın 
bulunduğu yüzeyin özelliklerine bağlı olarak değişkenlik 
göstermektedir [22]. Ökaryotların ve prokaryotların UV-
C’ye karşı gösterdiği direnç farklılıkları, ökaryotik 
hücrelerde DNA’nın çekirdek içerisinde, histon 
proteinlerine sarılı ve paketlenmiş olarak bulunmasının 
yanında, kimyasal bileşim ve kalın hücre duvarlarının da 

UV-C’ye karşı dirence katkıda bulunduğu 
düşünülmektedir [23, 24]. 
 
Canlı hücreler üzerine uygulanan UV-C ışık etkisi hücre 
tarafından absorplanan doz ile ifade edilmektedir. 
Ultraviyole ışık dozu, ekipmanın ve ışık kaynağının UV-
C ışık şiddeti ve uygulama süresinin bileşimidir. 
Uygulama yapılacak gıda maddesinde hedef alınacak 
olan mikroorganizmanın ultraviyole ışığa olan 
hassasiyeti, uygulama dozunun seçilmesinde kullanılan 
önemli bir parametredir [14]. UV-C ışığın şiddetini 
ölçmek için genellikle radyometre, fotometre veya 
spektroradyometre cihazları kullanılmaktadır [19]. UV-C 
şiddeti (Eşitlik 1); belirli bir alan üzerine tüm yönlerden 
gelen toplam ışık gücünün (Watt, W) belirli alana 
bölünmesiyle, W/m2 veya mW/cm2 olarak ifade 
edilmektedir. UV-C dozu (Eşitlik 2) ise; belirli bir alan 
üzerine tüm yönlerden gelen toplam ışık enerjisinin 
(Joule, J) bu belirli alana bölünmesidir ve J/m2  veya 
mJ/cm2 birimiyle gösterilmektedir [14]. 

 
UV Şiddet (W/m2) = Lambanın gücü (W) × Yoğunluk faktörü (1/m2 )                                                           (1) 
UV Doz (J/m2) = UV Şiddeti (W/m2) × Etki süresi (s)                                                                                   (2) 

 

GIDA ENDÜSTRİSİNDE UV-C IŞIĞIN KULLANIMI 
 
Bitkisel ürünlerde hasat sonrasındaki küf gelişiminin 
engellenmesi genellikle hasat öncesi uygulanan 
fungisitler tarafından sağlanmaktadır [25]. Sentetik 
ilaçlar etkili olmasına rağmen, devam eden veya 
tekrarlanan uygulamaları  biyolojik dengeyi bozarak 
çevre sorunlarına, hastalık ve salgınlara, çeşitli 
fungisitlere karşı direncin oluşmasına neden olmaktadır 
[26-29]. Pestisit kullanımını azaltan yeni yönetmelikler 
ve tüketicilerin pestisit içermeyen ürünlere olan ilgileri 
nedeniyle sentetik fungisitler yerine yeni arayışlara 
yönelinmektedir [30]. Klor çözeltileri meyve ve sebzeleri 
sanitize etmek için antimikrobiyel etkinliği, düşük 
maliyeti ve kullanım kolaylığı nedeniyle yaygın olarak 
kullanılan bir dezenfektan olmaya devam etmekle 
birlikte, olası kanserojenik klorlu bileşiklerin oluşum 
riskinden dolayı klora alternatif uygulamalar 
araştırılmaktadır [31]. Dolayısıyla, taze meyve ve sebze 
endüstrisinde çevre dostu teknolojilere gün geçtikçe 
daha fazla önem verilmekte ve kimyasal fungisitlerin 
yerini alacak alternatif arayışlar daha çok önem 
kazanmaktadır. Hasat sonrası teknolojide, UV-C ışığı, 
ısı ile muamele, antagonistik mikroorganizmalar, kitosan 
vb. doğal biyositlerin uygulanması gibi birçok umut verici 

yaklaşım bulunmaktadır [32-37]. Yapılan çalışmalarda 
254 nm dalga boyunda maksimum germisidal etki 
gösteren UV-C ışığın, klor, hidrojen peroksit veya 
ozondan daha fazla germisidal etki gösterebildiği 
belirlenmiştir [38-41]. Ayrıca, ozon, hidrojen peroksit 
(H202) ve klor bazlı dezenfektanlar gibi antimikrobiyel 
özellik gösteren maddelerle kombine edildiğinde, UV-C 
ışığın germisidal etkisinin arttığını gösteren çok sayıda 
çalışma bulunmaktadır [42-47]. Meyve ve sebzelerin 
dezenfeksiyonu için modifiye edilmiş bu yöntemlerin 
bakteriler üzerinde kullanımı ile ilgili pek çok çalışma 
yapılmasına rağmen endüstride bu uygulamaların çoğu 
henüz yaygın olarak kullanılmamakta ve bu yöntemlerin 
küfler ile ilgili kullanımı hakkında az sayıda çalışma 
bulunmaktadır [31]. 
 
Taze meyve ve sebzelerin kimyasal sanitasyonu ile ürün 
tekstüründe bozulmalar meydana gelebilmektedir. 
Ancak uygun dozlarda UV-C uygulamaları ile  gıdanın 
tekstürüne zarar vermeden ürünün mikrobiyel yükü 
azaltılabilmektedir. Allende ve Artes [48] tarafından 
yapılan bir çalışmada, “Lollo Rosso” marula UV-C 
uygulamasının küf gelişimini azaltma yönünde etkili 
olduğu ve uygulanan işlemin marul dokusunu daha 
parlak hale getirdiği tespit edilmiştir. Sözkonusu 
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çalışmada, UV-C uygulaması yapılan ürünlerde toplam 
psikrotrofik canlı, koliform ve maya sayılarının kontrol ile 
karşılaştırıldığında daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 
Nimitkeatkai ve Kulthip [49] tarafından yapılan bir 
çalışmada ise, dilimlenmiş pitaya meyvesine 3.2 kJ/m2 
dozunda UV-C uygulaması yapıldıktan sonra meyveler 
%95 bağıl nem, 5°C sıcaklıkta, 6 gün boyunca 
depolanmıştır. Kontrol örnekleri ile kıyaslandığında, UV-
C uygulaması yapılan meyvelerde toplam aerobik 
bakteri, koliform ve küf-maya sayıları istatistiksel olarak 
anlamlı derecede düşük bulunmuş, UV-C uygulamasının 
taze kesilmiş pitaya meyvesi için alternatif sanitasyon 
yöntemi olarak kullanılabilme potansiyeli olduğu 
belirtilmiştir. 
 
UV-C IŞIĞIN GERMİSİDAL ETKİSİ 
 
UV-C ışığın meyve ve sebzeler üzerindeki etkileri 
germisidal ve hormetik olmak üzere iki farklı şekilde 
açıklanmaktadır. Düşük dozlarda (0.25-8.0 kJ/m2) 
kullanılan UV-C ışığı mikroorganizmaların DNA'sını 
etkilemekte ve bu dozlardaki UV-C uygulamaları 
germisidal veya mutajenik ajan olarak kullanılmaktadır 
[50]. Bitki hastalıklarının kontrolünde kullanılan fungisit 
uygulamalarının zararlı etkilerinden dolayı günümüzde 
fungisitlerin kullanımını önleyebilecek alternatif 
yöntemler araştırılmaktadır. UV-C ışığın meyve ve 
sebzeler üzerine inoküle edilmiş küfler için germisidal 

etkisini belirlemeye yönelik yapılan çalışmalarda, UV-C 
ışığın küf sayılarının veya küflerin gelişme oranlarını 
önemli düzeylerde azalttığı görülmektedir (Tablo 2). 
Gündüz ve ark. [51] UV-C ışığın, hasat sonrasında 
naranciyelerde bozulmalara neden olan Penicillium 
digitatum ve Penicillium italicum üzerine germisidal 
etkilerini araştırmış ve P. italicum’un P. digitatum'a göre 
daha fazla direnç gösterdiği tespit etmiştir. Bu çalışmada 
4.00-4.50 log kob/ portakal olacak şekilde P. italicum ve 
P. digitatum ile inoküle edilen portakallara 0.26- 15.84 
kJ/m2 dozlarda uygulanan UV-C işlemi sonucunda P. 
digitatum sayısı 3.17 kJ/m2 dozda 2.75- 3.33 log kob/ 
portakal azalırken, P. italicum sayısında ise  4.75 kJ/m2 

dozda 1.94 log kob/ portakal azalma kaydedilmiştir. 
Sonuçta, P. italicum sporlarını inaktif hale getirmek 
üzere tasarlanan UV-C uygulamalarının, P. digitatum 
sporlarına karşı yeterli derecede koruma sağlayacağı ve 
UV-C ışığın, portakalın hasat sonrası patojenlerinin 
gelişimini azaltmak için sentetik kimyasallar yerine 
alternatif bir yöntem olabileceği belirtilmiştir. Gündüz ve 
Pazır [52] tarafından yapılan bir diğer çalışmada, P. 
digitatum ve P. italicum kültürleri inoküle edilmiş 
portakallara 7.92 kJ/m2 dozunda UV-C işlemi 
uygulanmış ve 25°C’de 6 günlük depolama süresi 
sonunda kontrol örnekleri ile kıyaslandığında, UV-C 
uygulanmış örneklerde küf gelişiminin yaklaşık 3 kat 
daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

 
Tablo 2. UV-C ışığın meyve ve sebzeler üzerindeki küfler için germisidal etkisi  

Mikroorganizma Uygulanan 
doz (kJ/m2) 

Ürün Etki Kaynak 

P. digitatum 
P. italicum 
(106  spor/mL) 

3.17  Portakal 2.75 ve 3.33 log azalma [51] 

P. expansum 
(5x104  spor/mL) 

1.2  
2.1 
3.3  
3.3  

Elma 
Kiraz 
Çilek 
Ahududu 

1.8 log azalma 
2.4 log azalma 
2.6 log azalma 
2.8 log azalma 

[53] 

P. digitatum 
(104  spor/mL) 

3.38 Satsuma 
mandalinası 

P. digitatum gelişmesini önemli ölçüde engelleme 
ancak kararma oluşumu 

[54] 

Küf ve maya sayısı 4.93-9.86  Sakız kabağı 3 log azalma [55] 

Küf ve maya sayısı 4 İstiridye 
mantarı 

Uygulama sonrası 4°C’de 15 gün depolanan 
mantarlarda ilk 3 günde küf ve maya sayısında 0.5 
log azalma 

[56] 

Penicillium sp. 
(5x104  spor/mL) 

1.2-3.6  Soğan Bozulma oranında azalma ve spor oluşumunu 
engelleme 

[57] 

 
UV-C ışığın in vitro koşullarda germisidal etkisini 
belirlemeye yönelik yapılan çalışmalarda uygulanan UV-
C dozuna ve test edilen küf türüne göre farklı inhibisyon 
oranları tespit edilmiştir (Tablo 3). Valero ve ark. [58] 
tarafından yapılan bir çalışmada, üzümde bulunan küfler 
(Aspergillus carbonarius, A. niger, Cladosporium 
herbarum, Penicillium janthinellum ve Alternaria 
alternata) üzerine UV-C ışığın germisidal etkisi 
belirlenmiştir. UV-C’ye 10 saniye maruz kaldıktan sonra 
test edilen diğer türler için spor çimlenmesinde %70'den 
fazla azalma görülürken, Alternaria alternata ve A. 
carbonarius %25 oranında azalma ile en çok direnç 
gösteren türler olmuştur. Bu çalışmada 300 saniye süre 

ile UV-C uygulanması A. alternata haricinde incelenen 
tüm izolatların gelişmesini engellemiştir. Hasat edilen 
üzümlere UV-C ışık uygulanması ve sonrasında 
üzümlerin depolanması esnasında, küflerin çimlenmesi 
önlenerek mikotoksin üretilmesinin engellenebileceği 
bildirilmiştir. Begum ve ark. [59] yapmış oldukları 
çalışmada, Aspergillus flavus, Penicillium corylophilum 
ve Eurotium rubrum sporlarını inaktive etmek için UV-C 
uygulaması etkili iken, Aspergillus niger için bu 
uygulamanın daha az etkili olduğunu tespit etmişlerdir. 
Bu durum, melanin içermeyen küf türlerinin UV-C’ye 
daha duyarlı iken, A.niger’in melanin pigmenti 
içermesinden dolayı UV-C’ye daha dirençli olması ile 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8668140900&amp;eid=2-s2.0-84977510276
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8668140900&amp;eid=2-s2.0-84977510276
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açıklanmıştır. Fungal sporlara karşı UV-C ışığın etkinliği, 
uygulama sıcaklığı, örnek ve lamba arasındaki mesafe, 
lambanın yönü, UV-C şiddeti, maruz kalma süresi ve küf 
türlerine bağlı olarak önemli derecede değişmektedir [7]. 
Meyve yüzey morfolojisinin UV-C’nin germisidal etkisi 
üzerine yapılan bir araştırmada, UV-C uygulamasının P. 

expansum inaktivasyonunda bir alternatif olduğu, ancak 
küf sayısındaki azalma miktarının meyve yüzey 
morfolojisine  bağlı olduğu ve yüzey pürüzlülüğünün 
mikroorganizma inaktivasyon hızının düşmesine sebep 
olduğu tespit edilmiştir [53]. 

 
Tablo 3. In vitro koşullarda UV-C ışığın germisidal etkisi 

Mikroorganizma 
Uygulanan 
doz 

Ortam Etki Kaynak 

P. digitatum 
P. italicum  
(106  spor/mL) 

1.5 kJ/m2  Potato 
Dextrose Agar 
(PDA) 

P. digitatum popülasyonda 3.9 logaritmik birim 
azalma, P. italicum popülasyonda 5.3 logaritmik 
birim azalma 

[52] 

A. flavus 
A. niger 
P. corylophilum 

1161 J/m2 Czapek yeast 
extract agar 
(CYA) 

A. flavus popülasyonu %19 oranında canlılığını 
sürdürürken bu oran diğer türler için sırasıyla  
%38 ve 1’in altında 

[59] 

P. digitatum 3.96 kJ/m2 Potato 
Dextrose Agar 
(PDA) 

P. digitatum UV-C uygulaması ile tamamen 
inhibe etme 

[60] 

A. flavus 
A. fumigatus 

35-98 mJ/cm2 Malt Extract 
Agar (MEA) 

%95 azalmanın sağlandığı doz A. flavus için 35 
mJ/cm2 A. fumigatus için 98 mJ/cm2 

[61] 

A. versicolor 
A. fumigatus 
P. chrysogenum  
C. cladosporoides 
(102  spor/mL) 

17.5 mJ/cm2 -
43.8 mJ/cm2 

Saboraud 
Dextrose Agar 
(SDA) 

4.38 mJ/cm2 dozunda UV-C uygulaması ile 
sırasıyla %90, 91, 72 ve 23 azalma 

[62] 

Penicillium sp. 
Cladosporium sp. 
(106 -107  spor/mL) 

13.65 J/cm2 Potato 
Dextrose Agar 
(PDA) 

Sırasıyla %75 ve 10 inaktivasyon  [63] 

 
FDA tarafından ultraviyole ışık 253.7 nm dalga boyunda 
ozon üretmeyen, emisyonun %90'ını yayan düşük 
basınçlı civa lambaları kullanılarak gıda yüzeylerindeki 
mikroorganizmaların kontrol altına alınmasında, suların 
sterilizasyonunda ve meyve-sebze sularındaki 

patojenlerin veya diğer mikroorganizmaların 
azaltılmasında kullanımına izin verilmektedir [64]. 
Ultraviyole ışığın FDA tarafından izin verilen kullanım 
alanları ve şartları Tablo 4’te verilmiştir. 

 
Tablo 4. Ultraviyole ışığın FDA tarafından izin verilen kullanım alanları ve şartları [64] 

Kulanım alanı Kullanım şartları Kullanım Amacı 

Gıda ve ürünleri Yağ içeriği yüksek olan gıdalarda vakum altında veya 
inert atmosferde; radyasyon şiddeti 1 W/ 5-10 ft2  

Gıda 
yüzeylerindeki mikroorganizmaların 
kontrolü 

İçme Suyu Absorbsiyon sabiti her cm için 0.19 veya daha az; 1 Watt 
için akış hızı 100 gal/h; su derinliği 1 cm veya daha az; 
lambanın çalışma sıcaklık aralığı 36 - 46°C 

Gıdaların üretiminde kullanılan 
suların sterilizasyonu 

Meyve-sebze 
suları 

Reynolds sayısının en az 2.200 olduğu türbülanslı akış Patojenlerin ve diğer 
mikroorganizmaların azaltılması 

 
UV-C işlemi ile hasar görmüş hücreler görünür ışığa 
(400-700 nm) maruz kaldıklarında fotoreaktivasyon adı 
bir mekanizmayla, hücreler geriye dönüşüm yaparak 
tekrar üreyebilmektedir. Bu hücreler fotoliyaz enzimine 
sahiptir ve bu enzim ışık varlığında pirimidin dimerleri 
arasındaki bağı kırarak DNA’daki hasarı 
onarabilmektedir [20]. Bu nedenle, UV-C işlemi 
sonrasında ürünlerin karanlıkta bekletilmesi 
gerekmektedir. Janisiewicz ve ark. [30] tarafından 
yapılan bir çalışmada, petrilerde bulunan Botrytis 
cinerea sporlarına 60 saniye UV-C işlemi 
uygulandığında spor sayısının 35’ten 13’e düştüğü, 
petriler UV-C işlemi sonrasında 2 saat karanlık 
koşullarda bekletildiğinde ise spor sayısında daha fazla 

azalma olduğu, bekleme süresi 4 saate çıkarıldığında 
ise petrilerin çoğunda üreme gözlenmediği belirlenmiştir. 
 
UV-C ışığın penetrasyon gücünün zayıf olması 
nedeniyle, sadece yüzeylerde etkili olması meyve suları 
gibi sıvı gıdalarda UV-C uygulamalarını kısıtlamaktadır. 
Bu tür gıdaların UV-C uygulamalarında sistemden 
geçecek sıvıya homojen bir biçimde ışığın ulaşmasını 
sağlamak ve mikrobiyel inaktivasyonun etkinliğini 
arttırmak için farklı reaktör tasarımları kullanılmaktadır 
[14]. Riganakos ve ark. [65] tarafından yapılan bir 
çalışmada 1137.5 mJ/cm2’lik dozda UV-C uygulanmış 
havuç suları ve ısıl işlemle pastörize edilmiş havuç 
suları 4°C’de 16 gün boyunca depolanmıştır. Uygulama 
yapılmayan kontrol örneklerinde 4 gün olan raf ömrünün 
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pastörizasyon ve UV-C uygulamaları ile 12 güne kadar 
uzatıldığı belirlenmiştir. UV-C uygulaması sonucunda 
havuç suyundaki küf-maya sayısının belirleme 
limitlerinin altında kaldığı tespit edilmiştir. Pastörizasyon 
ile UV-C uygulaması kıyaslandığında ürünün duyusal 
özelliklerinde bir değişim olmadığı belirtilmiştir. Bu 
nedenle havuç suyunun raf ömrünü arttırmak için UV-C 
teknolojisinin ısıl işlem uygulamaları yerine 
kullanılabilme potansiyeline sahip olduğu rapor 
edilmiştir. Günümüzde, tüketiciler tarafından minimum 
işlem görmüş, organoleptik özellikleri korunmuş güvenli 
gıdalar talep edildiğinden, bu amaçla gıdalarda ısısal 
olmayan alternatif yöntemler kullanılmaktadır. Bhat [66] 
tarafından yapılan bir çalışmada domates suyuna 15, 
30, 60 dakikalık UV-C işlemleri uygulanmış ve uygulama 
süresi arttıkça toplam fenolik madde miktarında artış 
olurken askorbik asit miktarında azalmalar olduğu 
kaydedilmiştir. Ayrıca, üründe toplam küf sayısı kontrol 
örneklerde 5.17 kob/mL iken, 60 dakikalık UV-C işlemi 
sonucunda 4.96 kob/mL olarak belirlenmiştir. Sonuç 
olarak ısıl olmayan bir gıda muhafaza yöntemi olan UV-
C uygulamasının, taze domates suyu kalite 
parametrelerini iyileştirme veya koruma yeteneğine 
sahip olduğu belirtilmiştir. Pala ve Toklucu [67] 
tarafından yapılan bir çalışmada, kırmızı ve beyaz üzüm 
sularına 12.6 J/mL dozunda UV-C ışık uygulamasının 
toplam küf sayısında sırasıyla 2.89 ve 2.71 logaritmik 
birim azalma sağladığı tespit edilmiştir. Ayrıca 25.2 J/mL 
dozunda UV-C ışık uygulaması ile de tüm mikrobiyel 
yükün elimine edildiği belirtilmiştir. Müller ve ark. [68] 
tarafından yapılan bir çalışmada ise 100.47 kJ/L 

dozundaki UV-C uygulaması ile elma sularındaki toplam 
küf maya sayısı 3.10 log kob/mL’den 1.54 log kob/mL’ye 
düşerken, üzüm suyunda ise toplam küf maya sayısında 
2 logaritmik birimden daha fazla azalma kaydedilmiştir. 
Feng ve ark. [69] tarafından yapılan bir çalışmada 
karpuz suyuna 37.5 J/mL uygulanan UV-C ışığın toplam 
aerobik bakteri sayısını 1.47 log kob/mL, toplam küf 
sayısını ise 0.99 log kob/mL azalttığı belirlenmiştir. 
Ayrıca uygulanan dozda karpuz suyunun besin 
değerinde anlamlı düzeyde olumsuz bir etkinin 
olmaması, ürünün raf ömrünü iyileştirmek için UV-C 
ışığın kullanılabileceğini göstermiştir. 
 
UV-C IŞIĞIN HORMETİK ETKİSİ 
 
Meyve ve sebzelere uygulanan düşük dozlardaki UV-C 
ışık, bitkilerin savunma sistemlerini güçlendirmektedir 
[50]. Hormetik etki olarak adlandırılan bu durum, canlı 
doku için yararlı ve düşük seviyede bir stres oluşturarak 
bitkinin savunma mekanizmasının uyarılması olarak 
tanımlanmaktadır [70]. Düşük dozda kısa dalga boylu 
ultraviyole ışık (UV-C, 190-280 nm dalga boyları) ile 
meyve ve sebzelerin depolama sırasındaki bozulmaları 
önlenebilmektedir. Son yıllarda yapılan UV-C işlemini 
konu alan yayınlarda, bu işlemin hormetik etkilerine 
yönelik çalışmalar üzerinde durulmaktadır. Yapılan 
birçok çalışmada, düşük dozlarda UV-C uygulamalarının 
hasat sonrası meyvelerin kalitesinin korumasını 
sağladığı bildirilmiştir (Tablo 5). 

 
Tablo 5. Farklı gıdalarda UV-C ışığın hormetik etkileri 

 
Ayrıca, meyve olgunluğunun gecikmesi, funguslar ve 
bakterilere karşı doğal savunma mekanizmasının 
oluşumu sağlanmaktadır [71, 72]. Düşük dozlarda UV-C 
ışık ile hormetik etki uygulamaları meyve patojenine 
karşı meyvenin antimikrobiyel tepkisini ortaya 
çıkartmaktadır [73]. UV-C ışığın tek başına veya diğer 

biyolojik koruma yöntemleriyle birlikte kullanılarak pek 
çok sebze ve meyvede hasat sonrası hastalık görülme 
sıklığında (insidans) azalma sağladığı belirtilmiştir [33, 
71, 74-76]. 
 

Mikroorganizma 
Uygulanan 

doz 
Ürün Etki Kaynak 

P. digitatum 3.38 kJ/m2 Mandalina Küf sayısında önemli derecede azalma [54] 
Colletotrichum 
acutatum 

1-4 kJ/m2 
Yaban 
mersini 

Bozulma insidansında %10 azaltma [78] 

P. digitatum 0.2-12 kJ/m2 
Kumkuat 
(Kamkat) 

P. digitatum inaktivasyonu ve 17°C’de 2 hafta 
depolamadan sonra görülen bozulma belirtileri 

[79] 

Monilinia 
fructicola 

0.4-40 kJ/m2 Şeftali 
Küf sporlarının çimlenme oranı kontrol örnekleri 
ile kıyaslandığında dört kat daha düşük  

[80] 

B. cinerea 
0.125-0.5 
kJ/m2  

Üzüm Lezyon çaplarında azalma [81] 

B. cinerea 0.36 J/cm2 Üzüm 
B. cinerea kaynaklı bozulma insidansında 
azalma 

[82] 

B. cinerea 0.25-1 kJ/m2 Üzüm 
UV-C ile bitki savunma mekanizmasının 
uyarılması ile çürük meyve yüzdesini %70 
düzeyinde engelleme 

[83] 

Fusarium solani 3.6 kJ/m2 Tatlı patates 
F. solani kaynaklı bozulmaya karşı dirençte 
artma 

[84] 

P. expansum 7.5 kJ/m2 Elma 

P. expansum inoküle edilmeden 96 saat önce 
uygulanan 7.5 kJ/m2 dozundaki UV-C işleminde 
bitki savunma mekanizmasının en fazla olduğu 
belirlenmiş  

[85] 

Toplam küf 
maya sayısı 

12.5 kJ/m2 
Yıldız 
meyvesi 

UV-C uygulamasından hemen sonra toplam küf 
maya sayısında 1.9 logaritmik birim azalma 

[86] 
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Düşük dozlarda UV-C ışık, belirli genlerin ve enzimlerin 
aktivasyonu ile metabolik aktivitedeki değişiklikleri 
kapsayan hücresel savunma mekanizmasını 
uyarmaktadır. Hormetik etki mekanizması tam olarak 
anlaşılamamakla birlikte, UV-C uygulamasının 
bitkilerdeki belirli gen ve enzimleri aktif hale getirerek 
metabolik aktivitede değişikliklere neden olduğu bu 
sayede hücresel koruyucu mekanizmanın çalışmasını 
sağladığı ifade edilmektedir. Bu enzimler: 1) patojenlere 
karşı yapısal bariyer olan lignin polimerlerin 
oluşumundan ve oksidatif etkiden sorumlu peroksidaz 
ve redüktaz enzimleri; 2) fungal hücre duvarı 
bileşenlerine yönelik litik etki gösteren glukanaz ve 
kitinaz gibi enzimleridir (Tablo 6) [87, 88]. Pombo ve ark. 
[89] tarafından yapılan bir çalışmada, çileklere 
uygulanan UV-C (4.1 kJ/m2) işlemi sonrasında, 
meyvelerin yumuşamasına neden olan ekspansin 
genlerinin (FaEXP2 ve FaEXP5) ekspresyonu kontrole 
göre ilk 4 saatte daha az bulunmuştur. Hücre duvarının 
yıkımını sağlayarak meyvelerin olgunlaşmasına neden 
olan enzimlerin üretilmesinde görev alan genlerin 
ifadesinin UV-C uygulamasından sonraki ilk 4-24 saat 
aralığında baskılandığı tespit edilmiş olup, UV-C 
uygulaması sonrasındaki 96 saat boyunca işlem görmüş 
meyvelerin daha sert olduğu belirlenmiştir. D’hallewin ve 
ark. [90] tarafından yapılan bir çalışmada 0.5 kJ/m2 UV-
C uygulaması ile portakallardaki bozulmalar etkin bir 
şekilde azalmış olup, portakalın cinsine, meyvenin 
olgunluğuna ve uygulanan UV-C işlemine göre, portakal 
kabuğunda scoparone ve scopoletin gibi fitoaleksinlerin 
biriktiği rapor edilmiştir. Mercier ve ark. [91] tarafından 
yapılan bir çalışmada ise, UV-C işleminden (0.88 kJ/m2) 
önce veya sonra B. cinerea inoküle edilen havuçlar 

arasında 25-50 günlük depolama süresinin sonunda, 
UV-C uygulanmış havuçlarda 6-methoxymellein 
birikiminin fazla olduğu ancak B. cinerea’nın havuç 
üzerindeki gelişme çapı açısından önemli farklılıklar 
olmadığı tespit edilmiştir. Ben-Yehoshua ve ark. [92] ise 
yapmış oldukları bir çalışmada, limonlara uygulanan 
5  kJ/m2 UV-C işlemi ile limondaki scoparone 
konsantrasyonun arttığı ve scoparone konsantrasyonun 
artması ile limonlardaki P. digitatum gelişiminin azaldığı 
belirlenmiştir. Benzer şekilde Charles ve ark. [93] 
tarafından yapılan bir çalışmada UV-C işlemi (3.7 kJ/m2) 
uygulanmış domateslerde rishitin birikiminin arttığı ve gri 
küf gelişimine karşı direncin arttığı rapor edilmiştir. 
Charles ve ark. [94] tarafından yapılan diğer bir 
çalışmada ise, domateslere 3.7 kJ/m2 dozunda UV-C 
uygulaması sonucunda perikarp yapısında 
modifikasyonlar olduğu ve perikarp hücre duvarında 
birikim zonlarının oluştuğu belirlenmiştir. Araştırmacılar, 
UV-C işleminin domateste B. cinerea kaynaklı gri küf 
oluşumunu engellemesinin domateste oluşan fenolik, 
lignin ve/veya suberin gibi yapısal bileşikler tarafından 
güçlendirilen fiziksel bariyerden kaynaklandığını 
savunmuşlardır. Diğer meyvelerden nispeten daha kısa 
bir raf ömrüne sahip olan, taze Trabzon hurmalarına 
UV-C işlemi uygulanmış ve uygulamadan sonra 
meyveler  >%80 nem oranı, 1°C sıcaklıkta 0, 1, 2, 3, 4 
ay boyunca karanlıkta depolanmıştır. UV-C 
uygulamalarının (1.5-3.0 kJ/m2), sıkılık, etilen üretimi ve 
kabuk rengi gibi meyve nitelikleri üzerinde istatistiksel 
açıdan herhangi bir önemli etkiye neden olmaksızın, 
depolama esnasında hasat sonrası meyve hastalık 
insidansını azalttığı görülmüştür [12]. 

 
Tablo 6. UV-C ışığın hormetik etkisi ile meyve ve sebzelerde oluşan bileşikler 

Mikroorganizma 
Uygulanan 
doz 

Ürün Etki  Kaynak  

B. cinerea 0.88 kJ/m2 Havuç 6-methoxymellein birikiminde artış [76] 
Botrytis cinerea 2 kJ/m2 Çilek Kitinaz, β-1.3-glukanaz, fenilalanin amonyum liyaz, 

peroksidaz ve polifenoloksidaz aktiviteleri, toplam 
fenolik madde miktarında önemli düzeyde artış 

[77] 

Colletotrichum 
acutatum 

0-4 kJ/m2 Yaban 
mersini 

Toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde 
miktarında artış 

[78] 

P. digitatum 0.2-12 kJ/m2 Kumkuat Fitoaleksin (scoparone) birikiminde artış [79] 
Monilinia 
fructicola 

0.4-40 kJ/m2 Şeftali 
Fenilalanin amonyum liyaz aktivitesinde artış 

[80] 

Penicillium sp. 0.5 kJ/m2 Portakal UV-C işlemi ile scoparone ve scopoletin gibi 
fitoaleksinlerin birikiminde artış 

[90] 

P. digitatum 5 kJ/m2 Limon Scoparone konsantrasyonunda artış [92] 
B. cinerea 3.7 kJ/m2 Domates Rishitin birikiminde artış 

UV-C sonrası domateste oluşan fenolik maddeler, 
lignin ve/veya suberin gibi yapısal bileşikler 
tarafından güçlendirilen savunma mekanizması ile B. 
cinerea kaynaklı gri küf gelişimini engelleme 

[93, 94] 

B. cinerea 0.85 kJ/m2 Marul UV-C uygulamasıyla marullarda fenilalanin 
amonyum liyaz aktivitesinde artış 

[95] 

 
UV IŞIK UYGULAMALARIN AVANTAJ VE 
DEZAVANTAJLARI 
 
UV ışık uygulamaları, herhangi bir kimyasal kalıntı 
bırakmaması ve düşük bakım, kurulum maliyetine sahip 
olmasından dolayı gıda endüstrisinde kullanılmaktadır 
[15, 18]. Ultraviyole ışık teknolojisi uygun dozlarda 

uygulandığında gıdalar üzerinde olumsuz etkiye sebep 
olmamakla birlikte, uzun süre ultraviyole ışığa maruz 
bırakılan gıdalarda kalite kaybına yol açabilen 
istenmeyen değişiklikler meydana gelebilmektedir [21]. 
Bitkinin dokusununa ve UV-C dozuna bağlı olarak hücre 
geçirgenliği değişebilmekte olup, hücre geçirgenliğinin 
artması durumunda elektrolit artışı, aminoasit ve 
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karbonhidrat sızmasına neden olarak mikrobiyel gelişim 
teşvik edilebilmektedir [7]. Uzun sürelerdeki UV-C 
uygulamaları gıdada A, B2 ve C vitaminlerinin kaybına 
yol açabilmektedir. Ayrıca renk maddeleri uygulama 
sırasında oluşan peroksitlerden dolayı zarar görürken, 
riboflavinlerin ışık yardımıyla aktifleşmesi ve metiyonin 
oluşumu ayrıca 185-195 nm dalga boyunda ozon gazı 
oluşumu da kötü kokunun ortaya çıkmasına sebep 
olmaktadır [96, 97]. Ultraviyole ışık metal oksit ve 
oksijen varlığında nişastanın depolimerizasyonuna 
neden olabileceği gibi, yağ içeren gıdalarda lipid 
radikalleri ve hidrojen peroksit oluşumu 
gözlenebilmektedir. Peroksit oluşumu ise yağda 
çözünen vitaminlerin, renk pigmentlerinin ve diğer besin 
öğelerinin kaybolmasına yol açabilmektedir. UV-C ışığa 
maruz kalma serbest radikal oksidasyonunu 
başlatmakta ve diğer oksidasyon işleminin aşamalarını 
katalize etmektedir. Bununla birlikte süperoksit 
radikalleri; karbonhidrat çapraz bağlanmasına, protein 
çapraz bağlanmasına, protein fragmantasyonuna, 
doymamış yağ asidi peroksidasyonuna ve zar akışkanlık 
fonksiyonunun kaybolmasına sebep olabilmektedir [98]. 
Bu nedenle, dezenfeksiyon sürecinin UV-C ışık 
uygulama ekipmanlarında yapılacak değişiklikler ve 

modifikasyonlar ile optimize edilmesi ile gıdaların kalitesi 
korunmuş ve gıda güvenilirliği sağlanmış olmaktadır 
[21]. Ayrıca, UV-C ışık uygulamalarında maruziyeti 
önlemek ve personel güvenliğinin sağlanması için, UV-C 
ışık uygulamalarına yönelik uygun olarak tasarlanmış 
ekipman tercih edilmeli, personel UV-C ışığa bağlı 
tehlikeler konusunda bilgilendirilmeli ve kişisel koruyucu 
donanımlar sağlanmalıdır [73]. 
 
SONUÇ 

 
UV-C ışık uygun dozlarda kullanıldığında, meyve ve 
sebzelerin raf ömrünün uzatılmasında ve gıda 
güvenilirliğinin sağlanmasında kullanılabilecek ısıl 
olmayan alternatif bir teknolojidir. UV-C ışığın gıdalarda 
bulunan mikroorganizmalar üzerindeki germisidal 
etkisinin yanı sıra, hormetik etkisi sayesinde ürünlerin 
savunma mekanizmasını aktifleştirerek gıdaların kalitesi 
ve raf ömrü üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır. UV-
C ışığın germisidal ve hormetik etkisi ile ilgili birçok 
bilimsel araştırma yapılmakta, ancak UV-C ışık 
teknolojisinin endüstriyel anlamda yaygınlaşması için 
daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır. 
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ÖZ 
 
Gıda işleme teknolojilerinde, daha kaliteli ürün eldesi amacıyla minimal işleme yöntemlerinin kullanımı yaygın hale 
gelmiştir. Minimal işleme yöntemleri arasında yer alan elektriksel yöntemler, gıdaların işlenmesinde farklı amaçlarla 
(kurutma, ekstraksiyon, pastörizasyon, sterilizasyon, pişirme, çözündürme vb.) uygulanmaktadır. Elektriksel işlemin 
etkinliği uygulanan frekans ve dalga tipinden etkilenmektedir. İşlem için seçilen parametreler, uygulamanın verimi ve 
ürün kalitesi üzerine etkili olmaktadır. Bu konuda yapılan çalışmalarda, yüksek frekans uygulamalarının gıda 
içerisinde ve elektrot yüzeylerinde meydana gelen elektrokimyasal reaksiyonları minimize ettiği, farklı dalga tiplerinin 
ürün kalitesi üzerine etkisinin olmadığı, ancak kare dalga tipi uygulamasının elektriksel iletkenlik değerini düşürerek 
işlem süresini arttırdığı ifade edilmektedir. Bu derleme çalışmasında, gıdaların elektriksel yöntemlerle işlenmesinde 
farklı frekans ve dalga tipi uygulamalarının işlem süresi, işlem verimliliği, ürün kalitesi ve mikroorganizmaların 
inaktivasyonu üzerine etkileri incelenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Frekans, Dalga tipi, Elektriksel işlemler, Kalite 
 
 

Effect of Different Frequencies and Waveforms Applied during Processing of Foods by 
Electrical Methods on Process Efficiency  

 
ABSTRACT 
 
In food processing technologies, minimally processing technologies have been commonly used for the purpose of 
enhancing the quality of foods. Electrical methods, minimal processing techniques such as drying, extraction, 
pasteurization, sterilization, cooking and thawing, have been used for different purposes in food industry. The 
efficiency of electrical process is influenced by the frequency and wave form applied. Selected process parameters 
influence the process yield and product quality to be obtained. Studies conducted on these subjects reported that high 
frequency applications minimized electrochemical reactions in foods and on electrode surfaces, and the effect of 
different wave forms on the product quality was insignificant, but the application of square waveform increased the 
process time by decreasing the electrical conductivity value. In this study, the effect of different frequencies and wave 
forms during processing by electrical methods on process time, process efficiency, product quality and inactivation of 
microorganisms was reviewed. 
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GİRİŞ 
 
Tüketicinin daha kaliteli gıda ürünlerini talep etmesinde 
meydana gelen artış, gıda üreticilerinin fonksiyonel gıda 
ürünlerinin geliştirmesi ve alternatif gıda işleme 
yöntemlerine yönelmesini beraberinde getirmiştir. 
Geleneksel gıda işleme yöntemlerinin ürün kalitesinde 
istenmeyen kayıplara neden olması ve genellikle yüksek 
enerji tüketimine sahip uzun süren işlemler olması 
nedeniyle alternatif olabilecek güncel gıda işleme 
teknikleri geliştirilmektedir. Isıl ve ısıl olmayan elektriksel 
işlemler (ohmik ısıtma, elektroplazmoliz, yüksek voltaj 
ark deşarjı, vurgulu elektrik alan, salınımlı manyetik 
alan, indüktif ısıtma, radyo frekans ısıtma, mikrodalga 
ısıtma, kızılötesi ısıtma, morötesi ışık, vurgulu ışık, 
vurgulu X-ışını, elektrodializ, elektrohidrodinamik, 
elektrokurutma, vb.) son yıllarda incelenen güncel gıda 
işleme teknikleri arasında önemli yer tutmaktadır [1]. 
Elektriksel ısıtma yöntemleri, gıdaların korunmasında ve 
işlemesinde gerekli ısının üretilmesi için yeni kaynaklara 
odaklanan ve termal mekanizmalara dayanan 
yöntemlerdir [2]. Ohmik ısıtma, radyo frekans, 
mikrodalga ve kızılötesi ısıtma yöntemleri güncel 
elektriksel ısıtma yöntemleridir. Isıl olmayan elektriksel 
yöntemlerde ise sıcaklık artışı hedeflenmemekte, 
işlemin ısıl olmayan elektriksel etkileri ön planda 
tutulmaktadır [3, 4]. Vurgulu elektriksel alan (VEA) ve 
morötesi ışık teknolojisi gıda endüstrisinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır, ancak bu yöntemlerde farklı frekans 
uygulamaları konusunda literatürde yeterli bilgi 
bulunmamaktadır [4-8]. Yüksek voltaj ark deşarjı, 
salınımlı manyetik alan, indüktif ısıtma, vurgulu X- ışını, 
elektrodializ, elektrohidrodinamik, elektrokurutma vb. 
yöntemlerinin gıdalara uygulanması konusunda sınırlı 
sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu teknolojiler, 
araştırma-geliştirme safhasında olup gıda endüstrisinde 
ticari uygulamaları henüz bulunmamaktadır. 
 

Güncel elektriksel işlemler, gıdaların ısıtılması, 
pastörizasyonu, sterilizasyonu, haşlanması, pişirilmesi, 
çözündürülmesi, verimin arttırılması, kütle transferi 
etkinliğinin arttırılması, değerli bileşen ekstraksiyonu vb. 
gibi farklı amaçlarla uygulanabilmektedir [3, 9]. 
Elektriksel işleme yöntemleri, elektromanyetik 
spektrumda farklı frekans aralıklarında uygulanan 
işlemlerdir (Şekil 1). Ohmik ısıtma, 4-100 Hz frekans 
aralığında uygulanması nedeniyle elektromanyetik 
spektrumda oldukça düşük frekans bölgesinde yer 
almaktadır. Mikrodalga ve radyo frekans (RF) ısıtma ise, 
dielektrik ısıtma frekans bölgesindeki (3x106-3x1010 Hz) 
elektromanyetik dalgaların gıdaya uygulanması şeklinde 
gerçekleşmektedir. Kızılötesi ısıtma ise 3x1012-3x1014 
Hz aralığında elektromanyetik dalga üreten ısıtıcılar ile 
gıda yüzeyi arasındaki termal ışınım etkisi prensibine 
dayanmaktadır. Morötesi ışık, 3x1014-3x1016 Hz (10-400 
nm dalga boyu) aralığında elektromanyetik dalgalardan 
oluşmaktadır. Vurgulu ışık teknolojisinde ise, 
elektromanyetik spektrumda 110- 180 nm dalga boyu 
aralığında ışık üreten lambalar tarafından üretilen ışık 
demetleri, vurgulu olarak uygulanmakta, güneşten 2000 
kat daha fazla bir spektrum elde edilmektedir. VEA 
işlemi ise, yaygın olarak 0.2-50 Hz aralığında 
uygulanmaktadır. 
 
Gıdaların elektriksel işleme yöntemleri ile işlenmesinde 
uygulanan dalganın şekli farklı olabilmektedir (Şekil 2.). 
 
Gıda işlemede uygun elektriksel işlemin seçilmesinde, 
uygun işlem parametre seçiminin de önemi büyüktür. 
Elektriksel işlemlerde gıdanın özelliklerindeki değişim ve 
işlem etkinliği üzerinde frekans ve uygulanan dalga tipi 
etkilidir. Bu çalışmada, elektriksel gıda işleme 
yöntemlerinde farklı frekans ve dalga tipi 
uygulamalarının işlem etkinliği ve gıdaların bazı 
özelliklerindeki değişim üzerine etkilerinin incelendiği 
çalışmalar derlenmiştir. 
 

 

 
Şekil 1. Elektromanyetik spektrum [10] 
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Şekil 2. Dalga şekilleri; a. Sinüs dalga şekli, b. Kare 
dalga şekli, c. Üçgen dalga şekli, d. testere dişi dalga 
şekli 
 
ISITMA KARAKTERİSTİĞİ ÜZERİNE ETKİLERİ 
 
Elektriksel ısıtma yöntemleri arasında özellikle ohmik 
ısıtma işleminde farklı frekans uygulamalarının ısınma 
karakteristiği üzerine etkilerinin incelendiği çalışmalar 
mevcuttur. Literatürde bu konuda yapılan çalışmalar, 
sıvı ve katı gıda örneklerine uygulanması açısından 
farklılıklar göstermektedir. 
 
Yumurta albüminin ohmik ısıtılması ile ilgili bir çalışmada 
[11], 50 Hz-10000 Hz frekans aralığında, 10 V/cm sabit 
voltaj gradyanında 20°C’den 90°C’ye ohmik ısıtma 
uygulanmıştır. Frekans arttıkça,  örneğin daha hızlı 
ısındığını, en kısa ısınma süresinin ise, 10 kHz frekans 
uygulamasında elde edildiğini belirtmişlerdir. Benzer bir 
çalışmada, [12] kırmızı biber ezmesinin 60 V gerilimde 
farklı frekanslarda (40-20,000 Hz) ohmik ısıtma ile 
pastörizasyonunda spesifik ısınma hızının frekans 
arttıkça arttığı, 5 kHz’de en yüksek değere ulaştığı, 
ancak 5 kHz’in üzerinde ısınma hızında düşüş meydana 
geldiği rapor edilmiştir. 
 
Bir başka çalışmada salsa sosunun pastörizasyonu, 
12.5 V/cm voltaj gradyanında, 7 farklı frekansta (60, 
100, 300, 500, 1000, 10000 ve 20000 Hz) 
gerçekleştirilmiştir [13]. 1 kHz üzerinde elektrotlarda 
korozyona rastlanmamıştır ve ısınma hızının frekans 
arttıkça arttığı belirtilmiştir. Farklı frekans 
uygulamalarının, 500 Hz frekansa kadar ısınma hızı 
üzerine etkili olduğunu (p<0.05) ancak, 1000 Hz’ten 
yüksek frekans uygulamalarında, ısınma hızının frekans 
uygulamasından etkilenmediğini ifade etmişlerdir 
(p>0.05). 
 
Katı bir örnek olarak yaban turpunun 40 V/cm sabit 
voltaj gradyanında farklı frekanslarda (50-10000 Hz) 
80°C’ye dek ohmik ısıtılmasının incelendiği bir 

çalışmada [14], gerekli işlem süresinin frekans arttıkça 
arttığı rapor edilmiştir. Yüksek frekanslarda (5 ve 10 
kHz) ısınma hızının başlangıçta daha doğrusal bir artış 
gösterdiği, ancak 50°C’den itibaren keskin bir şekilde 
arttığı vurgulanmıştır (Şekil 3). Bunun sebebi ise, 50°C 
ve üzerinde hücre zarının yapısında meydana gelen 
değişimden kaynaklandığı, elektriksel dirençlerinin 
50°C’de azaldığı, bu azalmanın frekanstan bağımsız 
olarak sıcaktan kaynaklandığı şeklinde açıklanmaktadır. 
Ayrıca başlangıçtaki en net sıcaklık artışının en düşük 
frekans koşulunda (50 Hz) elde edilmesinin nedeni, bu 
frekansta geçirgenliğin azalması ve moleküler hareketin 
artmasına bağlı olarak direncin azalması şeklinde 
açıklanmıştır. 
 
Donmuş parça etin ohmik çözündürülmesi sırasında ise 
60-120 V gerilimde ve 60 Hz-60 kHz frekans aralığında 
frekansın çözündürme süresini etkilemediği rapor 
edilmiştir [15], Ancak geleneksel çözündürme yöntemine 
kıyasla, ohmik çözündürmenin çözünme kaybını 
azalttığı ve su tutma kapasitesini arttırdığı 
vurgulanmıştır. Güncel bir çalışmada ise [16], tuna balığı 
örnekleri -30°C’den 20°C’ye 50 Hz-20 kHz aralığında 
farklı frekanslarda ohmik çözündürülmüş, frekans 
arttıkça örnek içinde meydana gelen direncin azaldığı ve 
ürünün çözünme hızının arttığı tespit edilmiştir. 
Örneklerin kas dokularının akıma paralel şekilde 
konumlandırıldığında ve membranlarının ayrıldığında, 
daha yüksek elektriksel iletkenlik değerlerinin ve daha 
düşük çözünme sürelerinin elde edildiği rapor edilmiştir. 
 
Dielektrik ısıtma uygulamalarında ise frekansın etkisi 
penetrasyon kalınlığının değişimi sonucu oluşan etkiler 
olarak dikkati çekmektedir. Alfaifi ve ark. [17], 
kurutulmuş üzüm, mürdüm eriği, incir, şeftali ve hurma 
örneklerine mikrodalga ve radyo frekans uygulaması 
(10-1800 MHz frekans aralığında) sırasında frekansın 
penetrasyon kalınlığı üzerine etkisini incelemişlerdir. 
Çalışma sonucunda, kuru ürünlerde, penetrasyon 
kalınlığının frekans arttıkça azaldığını, mikrodalga 
bölgede penetrasyon kalınlığının RF uygulamasına göre 
daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. Kurutulmuş 
ürünlerin işlenmesinde, RF uygulamasının büyük 
ölçekte, kalın katmanlar şeklinde uygulanması 
önerilmiştir. RF ve mikrodalga ısınma işlemleri 
karşılaştırıldığında, daha düşük frekans aralığında 
uygulanan RF işleminin sıcaklık dağılımındaki 
homojenliğinin mikrodalga ısıtma işlemine göre daha iyi 
olacağı belirtilmektedir. Bunun sebebi olarak, RF ısıtma 
işleminde elektromanyetik dalgaların yüzeyde yanma 
veya sıcak nokta oluşumuna sebep vermeyecek şekilde 
penetre olabileceği mesafenin (penetrasyon kalınlığı) 
daha fazla olmasından kaynaklandığı ifade edilmektedir 
[18, 19]. RF çözündürme işleminde frekans etkilerinin 
incelendiği ilk çalışmalarda, 36-40 MHz frekans 
aralığında uygulanan çözündürme işleminde, çözünme 
kaybı ve ürün kalitesi geleneksel çözündürmeye göre 
korunmuş olsa da, homojen olmayan sıcaklık 
dağılımlarının meydana geldiği belirtilmektedir [20]. 
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Şekil 3. Farklı frekanslarda ohmik ısıtma sonucunda merkez noktasının sıcaklık 

geçmişi: (a) 50 Hz; (b) 500 Hz, (c) 5000 Hz; (d) 10000 Hz [14]. 
 
Daha yüksek frekanslara sahip elektriksel işlem 
uygulamalarında penetrasyon derinliğinin etkisi çok 
daha net ortaya çıkmıştır. Yakın kızılötesi (NIR) ve uzak 
kızılötesi  (FIR) ısıtma işlemlerinin tatlı patates 
örneklerine uygulanmasında penetrasyon derinliğinin 
değişiminin incelendiği çalışmada, FIR kızılötesi ışınımın 
0.26-0.36 mm derinliğe kadar örnek içerisine penetre 
olabilirken, NIR kızılötesi ışınım dalgalarının 0.38-2.54 
mm derinliğe kadar penetre olabildiğini göstermiştir. 
Çalışma sonuçları, FIR ışınım enerjisinin çoğunun ürün 
yüzeyinde ısıya dönüştüğünü belirtmekte ve benzer 
çalışmaları desteklemektedir [21, 22] 
 
Kızılötesi çözündürme işleminin, daha düşük frekans 
aralığında çalışan mikrodalga çözündürme işlemine 
göre avantajları bulunmaktadır. Su ve buzun kızılötesi 
enerjiyi absorblama katsayılarının yaklaşık olarak aynı 
değerlerde olması, kızılötesi çözündürme işleminin 
mikrodalga çözündürmeye göre, daha homojen sıcaklık 
dağılımı sağladığı belirtilmiştir. Sakai ve Mao [22] ve Liu 
[23] tuna balığının çözündürülmesi üzerine yaptıkları 
çalışmalarda, kızılötesi çözündürme işleminin renk 
değerlerinin daha fazla koruduğu ve sızıntı kaybının 
geleneksel çözündürme işlemlerine göre daha düşük 
olduğunu ifade etmişlerdir. 
 
Elektriksel işlem uygulamalarında farklı dalga tipi 
uygulamalarının ısınma karakteristikleri üzerine etkilerini 
inceleyen çalışmaların ise oldukça limitli olduğu 
belirlenmiştir. Salsa sosunun 3 farklı dalga tipinde 
(sinüs, kare, testere dişi) ohmik ısıtılmasını inceleyen 
çalışmada, 60 Hz sabit frekansta ohmik ısıtma işlemi 
uygulanmış, kare dalga şekli uygulamasının, testere dişi 
ve sinüs dalga şekli uygulamalarına göre daha düşük 
ısınma hızına sebep olduğu rapor edilmiştir [13]. 
 

KÜTLE TRANSFERİ ÜZERİNE ETKİLERİ 
 
Kütle transferinin aktif olarak rol aldığı özellikle haşlama, 
ekstraksiyon ve kurutma işlemlerinde, ohmik uygulaması 
ısıtma kaynağı olarak yaygın olarak kullanılmış, farklı 
frekans ve dalga şekli etkilerinin ohmik işleme üzerine 
etkisinin olduğu belirlenmiştir. Yüksek frekans aralığında 

gerçekleştirilen ohmik ısıtma çalışmalarında frekanstaki 
azalışın kütle transferini arttırdığı, ancak dalga şeklinin 
daha önemli olduğu vurgulanmaktadır. 
 
Kütle transferi üzerine frekans uygulamalarının etkilerini 
inceleyen çalışmalar incelendiğinde, Kim ve Pyun [24], 
soya tanelerinden soya sütü elde edebilmek için ısıtma 
işlemini farklı frekanslarda (500-10000 Hz) ohmik ısıtma 
ile gerçekleştirmişlerdir. Soya sütü eldesinde, optimum 
verimin 1000 Hz’te elde edildiğini ifade etmişlerdir. 
Ayrıca, elde edilen NMR analizi sonucunda, 1000 Hz 
frekans uygulamasının hücre içerisinde sıvının daha 
kolay hareket edebileceği boşluklar meydana getirdiği, 
bu sayede ürünün elektriksel iletkenliğinin arttığı 
belirtilmektedir. Benzer şekilde, pancar örneklerinden 
doğal boya maddesinin eldesinin incelendiği bir 
çalışmada [25] ise, 0-5,000 Hz frekans aralığında, 23.9 
V/cm voltaj gradyanında, 45°C sıcaklığa kadar 
uygulanan ohmik ısıtma işlemi için, frekans azaldıkça 
ekstraksiyonun arttığını ifade etmişlerdir. Uygulanan 
frekans değeri arttıkça, hücre geçirgenliğini arttırmak 
için gerekli eşik değerinde yükselme olduğu 
belirlenmiştir. Ayrıca, hücre zarında bir zedelenme 
gözlemlenmediğini, meydana gelen ekstraksiyonun 
hücre zarındaki gözeneklerin genişlemesinden 
kaynaklandığını vurgulamışlardır. Benzer şekilde, 
pancar köklerine uygulanan ılımlı elektrik alan 
uygulamasının betain ekstraksiyonu üzerine etkilerinin 
incelendiği çalışmada, frekans (0-5000 Hz) azaldıkça ve 
elektrik alan gücü arttıkça difüzyonun arttığını 
belirlemişlerdir (20). Bu durum, maruz kalınan elektrik 
alan kuvveti ve işlem süresine bağlı olarak gıdanın 
kapasitör gibi davranması sonucu özellikle düşük 
frekanslarda, hücre zarında yükün birikmesi için daha 
fazla sürenin olması şeklinde açıklanmıştır. Daha düşük 
frekans aralığında ise, mantar örneklerinin ohmik 
haşlanmasında farklı frekans uygulamasının (1-10-100 
Hz) ve katı kaybı ve üründe meydana gelen büzüşme 
değişimi üzerine etkisinin farklı olmadığı rapor edilmiştir 
[26]. 
 
Geniş frekans aralığında (50 Hz-1000 kHz) uygulanan 
ohmik ısıtma işlemlerinde dokuda meydana gelen 
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değişimler incelendiğinde de, frekans arttıkça dokusal 
değişimlerin azaldığı rapor edilmektedir [27]. 
Araştırmacılar şeftali örneklerinin 25°C’den 90°C’ye 
ohmik ısıtılması sonucunda dokuda meydana gelen 
değişimleri 60 V/cm voltaj gradyanında, bipolar kare 
dalga tipinde incelemişlerdir. Düşük elektrik alan (E<100 
V/cm) uygulamasının, hücre zarında elektroporasyon 
meydana getirdiğini bulmuşlardır. Meydana gelen 
elektroporasyona bağlı olarak, ürünün elektriksel 
iletkenliğinde öngörülemeyen bir artış meydana geldiğini 
ve ürün dokusunda değişikliğe neden olduğunu 
belirtmişlerdir. 50 kHz düzeyinde frekans uygulamasının 
elektroporasyon oluşumunu bastırdığını, ancak bu 
frekansta dokunun elektriksel iletkenliğin düşük 
olmasının istenilen sıcaklığa ulaşma süresini arttırdığını 
ifade etmişlerdir. Şeftali örneklerinin korunmasında, 
yüksek frekans uygulamalarının elektroporasyonu 
azaltarak daha iyi korunmasına katkıda bulunduğunu ve 
yüksek sıcaklıklarda meydana gelen ısıl zararın dikkate 

alınmadan ısınma hızının öngörülmesine katkıda 
bulunduğunu bulgular arasında vurgulamışlardır. Şeftali 
örneklerinin dokusal bozulmalarının minimum olduğu 
durumu 20 kHz’de elde etmişlerdir. 
 
Güncel bir çalışmada [28] ısı ve kütle transferinin önemli 
rol oynadığı destilasyon işleminde 3 farklı frekansta (25, 
50 ve 100Hz) ve iki farklı voltajda (220 ve 380V) ohmik 
ısıtma uygulanmıştır. Düşük frekansta (25 Hz), 
elektroporasyon sebebiyle kütle transferinin arttığı, işlem 
süresinin kısaldığı ifade edilmiş, elde edilen ürün verimi 
artmıştır. Şekil 4’teki işlem görmüş örneğe ait TEM 
görüntülerinde de, hücre yapısındaki açıklığın değiştiği 
görülmektedir. Hücre yapısında meydana gelen bu 
değişimlerin kütle transferini etkilemesi ve verimi 
arttırması sebebiyle, ohmik ısıtma destekli destilasyonu 
etkileyen önemli parametrelerden birisi de frekans 
olarak tanımlanmıştır. 

 

 
Şekil 4. Nane yapraklarından alınan bezelerin taramalı elektron mikroskobu (TEM) görüntüleri; (a) işlem görmemiş (b) 
60 dakika geleneksel hidrodestilasyon sonrası, (c) 60 dakika tuzlu suyla hidrodestilasyon sonrası, (d) 30 dakika 
Ohmik destekli hidrodestilasyon sonrası (380 V, 50 Hz), (e) 30 dakika ohmik destekli hidrodestilasyon sonrası (220V, 
25Hz), (f) 30 dakika ohmik destekli hidrodestilasyon sonrası (220V, 50Hz), (g) 30 dakika ohmik destekli 
hidrodestilasyon sonrası (220V, 100Hz) [28]. 
 
Ohmik ısıtma işlemi dokusal değişimlere neden olduğu 
için, bazı kütle transferi işlemleri öncesinde önişlem 
olarak da uygulanabilmektedir. Lima ve Sastry [29] 
ohmik ısıtma işleminin pastırma ve meyve dilimlerinin 
kurutulmasında, geleneksel yönteme alternatif olarak 
maliyet azalmak ve süreyi kısaltmak amacıyla ön işlem 
olarak kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Düşük frekans 
(4 Hz) değerinin elektriksel iletkenliği arttırdığı ve 
kurutma işlem süresini kısalttığı belirtilmiştir. 
 
Elektriksel işlemlerden kızılötesi, özellikle yüzey kurutma 
işlemlerinde, kızartma, yüzey kavurma işlemlerinde 
kullanılan yöntemlerden biridir. Kızılötesi işlemin 
koşulları Sakai ve Hanzawa [30] tarafından aktarılan 
dalga boyu aralık tanımlamaları adapte edilerek 
belirtilmektedir. Buna göre yakın (0.5-2 μm), orta (2-4 
μm) ve uzak (4 μm’nin üstünde) kızılötesi ısıtma 
isimlendirmesi yapılır. Suyun kızılötesi radyasyonu 
absorbe etme kabiliyetinin özellikle 2.7, 3.3, 6 ve >12.5 
μm dalga boylarında yüksek olduğu belirtilmiştir. O-H 

bağları, gelen kızılötesi ışınımı absorbe ederler ve 
moleküller gelen ışınımla aynı frekansta dönmeye 
başlarlar. Kızılötesi enerjisinin dönme hareketi enerjisine 
dönüşümü suyun evaporasyonuna neden olur. Bu 
sebeple kurutma işleminde kullanılan kızılötesi ışığın 
dalga boyu kısaldıkça (frekans arttıkça), kuruma 
süresinin azaldığı ifade edilmiştir [31]. Gıda 
maddelerinin yapısında bulunan protein, nişasta gibi 
organik bileşenlerin, 2.5 μm dalga boyundan daha 
yüksek dalga boyu değerlerinde, kızılötesi enerjiyi daha 
iyi absorbe ettikleri ifade edilmiştir. Genel olarak 
gıdaların kurutulmasında tercih edilen kızılötesi sistem, 
FIR ışınım bölgesi olarak ifade edilmektedir. Bu aralıkta 
çalışan kızılötesi lambalar, 0-450°C sıcaklık aralığında 
çalışmaktadır. 
 
Vurgulu elektrik alan (VEA) üzerine yapılan çalışmalar 
incelendiğinde ise çalışılan frekans aralığı, gıda 
örneğindeki çeşitlilik ve uygulama amacına bağlı olarak 
frekansın kütle aktarımı üzerine farklı etkileri rapor 
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edilmektedir. Lebovka ve ark. [32] 2000 yılında yaptıkları 
çalışmada 10-1000 Hz aralığında frekans 
uygulamasının elma dokusunda herhangi bir doku 
zararına neden olmadığını belirtmişler, 2001 yılında 
yaptıkları çalışmada ise [33], 0.02-100 Hz aralığında 
frekans uygulamasının dokuda hasar meydana 
getirdiğini sonuç olarak ifade etmişlerdir. Ancak, 
frekansın dokuda meydana getirdiği bu hasarın nedenini 
açıklayamamışlardır. 0.01-5,000 Hz frekans aralığında, 
333 V/cm elektrik alan ve 10 vurgu parametrelerinde 
soğan zarına uygulanan VEA işleminde ise 1 Hz altında 
daha yüksek hücre geçirgenliği meydana geldiğini, 
ancak dokuda meydana gelen zararın frekansın 
düzeyinden bağımsız olduğu ortaya koyulmuştur [34]. 
Hücre zarında geçirgenliğin artmasının hücrenin 
elektriksel ve fiziksel özellikleri üzerine etkili olduğu, 
frekansın sitoplazmik sıvı akışının sürekliliğini 
etkilediğini rapor etmişlerdir. Düşük frekans 
uygulamalarında, sitoplazmik akışın sürekliliğinin 
sağlanmasıyla geçirgenliğin arttığını ve hücreler arası 
boşlukta akımın geçebileceği daha fazla yol 
oluşturduğunu vurgulamışlardır. Hipoteze göre, bir 
sonraki vurgu uygulandığında, akım daha iletken olan 
bu yollardan geçmekte ve işlemin süresi uzadıkça 
hücrenin geçirgenliği artmaktadır. Akımın artmasına 
bağlı olarak, hücre yapısında fiziksel zarar da 
artmaktadır. Düşük frekanslar uygulanarak yüksek 
geçirgenliğe sahip hücreler elde edilmesi mümkün 
olabilmektedir, bu sayede işlem için gerekli vurgu sayısı 
azaltılarak işlemin enerji tüketimi azaltılabilir [34]. 
 
Farklı dalga tipi uygulamalarının, kütle transferi üzerine 
etkisini inceleyen çalışmalarda, Tekgul ve ark. [35], 
elektroplazmoliz işleminin farklı dalga tipi (kare/ sinüs), 
akım tipi (AC/DC) ve işlem süresi (60/ 90 saniye) 
uygulamalarının domates suyu verimi ve ürün kalitesi 
üzerine etkilerini incelemişlerdir. 100 V gerilimde 
uygulanan elektroplazmoliz işlemi sonucunda, en 
yüksek domates suyu veriminin AC akımda, kare dalga 
tipinde, 90 saniye işlem süresinde elde edildiği 
belirlenmiştir. Benzer şekilde likopen içeriğinin, AC 
akımda, kare dalga tipinde, 90 saniye işlem süresinde 
daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Çalışma sonucunda, 
daha yüksek domates suyu verimi için elektroplazmoliz 
işleminin AC akımda, kare dalga şeklinde uygulanması 
gerektiğini önermişlerdir. Benzer şekilde, Lima ve Sastry 
[29] ohmik ısıtma işleminin pastırma ve meyve 
dilimlerinin kurutulmasında ohmik ısıtma önişleminde 4 
Hz testere dişi uygulanarak ön işlem görmüş pastırma 
örneklerinin 60 Hz sinüs dalga şekli uygulanarak 
önişlem görmüş örneklere kıyasla daha hızlı kuruduğu 
belirtilmiştir. Pancar örneklerinden doğal boya 
maddesinin eldesinin incelendiği bir çalışmada [25] ise, 
aynı frekansta (60 Hz) farklı dalga şekli uygulamalarının 
(sinüs, kare, testere dişi) katı kaybı ve üründe meydana 
gelen büzüşme değişimi üzerine etkisinin farklı olmadığı 
rapor edilmiştir [26]. Soya tanelerinden soya sütü elde 
edebilmek için uygulanan ohmik ısıtma işleminde ise, 
sinüs dalga tipinin ekstraksiyon işlemi için diğer dalga 
tiplerinden daha etkili olduğu, dalga şeklinin ısı ve kütle 
transferi üzerine etkili olduğunu vurgulanmıştır [24]. 
 
 
 

GIDANIN ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE 
ETKİSİ 
 
Gıda maddelerinin elektriksel özelliklerindeki değişimin 
bilinmesi özellikle enerji absorbsiyonunun incelenmesi 
ve ısıya dönüşümün tespit edilmesi açısından oldukça 
önemlidir. Elektriksel özellikler uygulanan işlem 
parametrelerinden etkilenmekte, özellikle farklı frekans 
uygulamalarında farklı değerlere sahip olabilmektedir. 
 
Dielektrik ısıtma yöntemleri olarak bilinen radyo frekans 
ve mikrodalga ısıtma işlemleri, yüksek frekanslarda 
gerçekleşmektedir. Radyo frekans işlemi sanayide 
13.56, 27.12 ve 40.68 MHz frekansta, mikrodalga işlemi 
ise 433, 915 ve 2450 MHz frekanslarında (yaygın olarak 

915 ve 2450 MHz) gerçekleştirilen işlemlerdir [19, 36]. 
Dielektrik ısıtma yöntemlerinin prensibi, gıdaya 
uygulanan alternatif akım altında negatif yüklerin pozitif, 
pozitif yüklerin ise negatif kutba doğru hareket etmesine 
dayanmaktadır. Buna ek olarak yüksek frekans 
uygulamalarında, polaritenin sürekli değişmesine bağlı 
olarak, uygulanan alan dengede kalamaz, polaritenin 
sürekli tersine değişimi, iyonların hareketine sebep olur 
ve gıda içerisinde sürtünme ve ısı oluşumuna neden 
olur. Özellikle gıdanın yapısında bulunan su molekülü 
gibi dipolar moleküller de değişen elektrik alanla birlikte 
yön değişimine maruz kalırlar. Radyo frekans işleminde 
iyonik moleküller mikrodalga işleminde ise hem iyonik 
hem de dipolar moleküllerin yer değişimi sonucunda 
ısınma meydana gelir. Her iki ısıtma yöntemi için de en 
yüksek enerjinin aktarılabileceği frekans debye 
rezonansı olarak tanımlanmıştır, bu koşulda gıdanın 
dielektrik kayıp faktörü en yüksek değerdedir [37]. 
Dielektrik kayıp faktörü ve dielektrik sabiti, dielektrik 
özellikler olarak bilinmektedir. Dielektrik sabiti, 
materyalin elektrik alan içerisinde enerjiyi depolayabilme 
kabiliyeti, kayıp faktörü ise, materyalin enerjiyi 
absorblayabilme kabiliyeti ile ilgilidir. Dielektrik kayıp 
faktörü, alternatif akıma maruz kalan bir materyalin 
enerji yayılma karakteristiklerinin bir indeksidir ve 
elektromanyetik enerjinin termal enerjiye dönüşebilme 
yeteneğini ifade etmektedir [37, 38]. Gıdaların dielektrik 
özellikleri ve etkileyen faktörler konusunda detaylı 
bilgiye İcier ve Baysal [39, 40]’dan ulaşılabilir. 
 
Farklı frekans uygulamalarının gıdanın elektriksel 
özellikleri üzerine etkisini inceleyen çalışmaların oldukça 
yaygın olduğu belirlenmiştir. Domuz jambonunun yağ ve 
kas dokularının pastörizasyonunda 35-60 MHz 
aralığında uygulanan dielektrik ısıtma incelendiğinde, 60 
MHz’te güç tüketiminin 35 MHz işlemde tüketilen güçten 
daha düşük olduğu rapor edilmiştir [41]. 
 
Patates püresine uygulanan radyo frekans ve 
mikrodalga işlemleri sırasında, dielektrik sabitinin 
frekans arttıkça azaldığı belirtilmektedir [42]. Dielektrik 
sabiti 27 MHz’de sıcaklık arttıkça artış göstermekte, 40 
MHz’de daha istikrarlı bir davranış gösterebilmekte, 
ancak daha yüksek frekanslarda (433, 915, 1800 MHz) 
sıcaklık arttıkça azalmaktadır. Dielektrik kayıp faktörü 
ise sıcaklık arttıkça artmaktadır. Patatese tuz eklenmesi 
sonucunda, özellikle radyo frekans bölgesinde dielektrik 
kayıp faktörü daha da artmaktadır.  Benzer şekilde, 
patates örneklerinin ohmik ısıtma ve geleneksel ısıtma 
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işlemleri sırasında, dielektrik özelliklerinin 100 Hz-20 
kHz frekans aralığındaki değişimi incelendiğinde, düşük 
frekanslarda görünür dielektrik sabitin daha yüksek 
olduğu, benzer şekilde yüksek frekanslarda düşük bir 
dielektrik sabiti olduğu belirtilmektedir [43]. Aynı 
çalışmada, elektriksel ısıtma işleminin patates örneklerin 
hücre zarının geçirgenliğini arttırdığı vurgulanmıştır. 
 
Düşük frekans değerlerinde uygulanan ohmik ısıtma ve 
VEA gibi işlemlerde, elektriksel iletkenlik değeri de 
oldukça önemlidir. Elektriksel iletkenlik gıdadan geçirilen 
elektriksel enerjinin ısı enerjisine dönüşümünün tespit 
edilebileceği önemli bir özelliktir [44]. Elektriksel 
iletkenlik değerindeki değişimler dielektrik özelliklerde 
olduğu gibi, uygulanan frekans değerinden 
etkilenebilmektedir. Geniş frekans aralığında (30 Hz-1 
MHz) surimi hamurunun işlenmesi konusunda yapılan 
bir çalışmada [45], elektriksel iletkenlik ve dielektrik 
kayıp değerlerinin sıcaklık ve tuz konsantrasyonunun 
artışına bağlı olarak arttığını ve 500 Hz’ten düşük 
frekanslarda dielektrik özelliklerin frekanstan bağımsız 
olduğu belirtilmiştir. Uygulanan frekans arttıkça, 
karşılaşılan direncin azaldığını ifade etmişlerdir. 
  
Lima ve ark. [46] turp dokusunun elektriksel iletkenliğinin 
düşük frekansta (4 Hz) daha yüksek olduğunu, 
elektriksel iletkenlikteki frekansa bağlı bu durumun 
hücre zarındaki elektriksel özellikler üzerine etkisi 
olduğu ifade edilmiştir. Hücre zarındaki geçirgenliğin 
artması veya moleküllerin hareketlenmesinde uygulanan 
elektrik alanın dokunun elektriksel iletkenliğini 

artırmasından kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. 
Düşük frekans uygulamalarında, polarite değişim 
döngüsünün daha uzun gerçekleşmesi nedeniyle 
membran potansiyelinin elektropermabilizasyon etkisi 
göstermesine yetecek düzeyde düşmesine sebep 
olacak süre sağlanabilmekte ve elektropermabilizasyon 
sırasında, yüksek elektrik alana maruz kaldığında 
gözeneklerin hücre zarının yerel kutuplaşması 
tarafından biçimlendirilmesi mümkün olmaktadır. Bu 
durum elektriksel iletkenliği arttırabilmektedir [26]. 
Benzer şekilde, ohmik ısıtma uygulanmış patates 
örneklerinin, geleneksel ısıtma uygulanmış örneklere 
göre daha yüksek elektriksel iletkenlik değerine sahip 
olduğu belirtilmektedir [43]. 
 
0.5°C’den 40°C’ye ohmik ısıtılan şeftali örneklerinde, 
sıcaklık arttıkça elektriksel iletkenlik değerlerindeki 
artışın frekansa (50 Hz-1 MHz) bağlı olarak farklılık 
gösterebileceği belirtilmiştir [27]. Aynı sıcaklıkta, 
elektriksel iletkenlik değeri, frekans arttıkça artış 
göstermiştir. Ancak, dokusu zarar görmüş şeftali 
örneklerinde 100000 Hz frekans değerinden sonra, 
frekans artışına bağlı olarak elektriksel iletkenlik 
değerlerinin azaldığını ifade edilmiştir. Benzer şekilde, 
salsa sosunun ohmik ısıtılmasının incelendiği bir diğer 
çalışmada,50-60 Hz aralığında frekans arttıkça 
elektriksel iletkenliğin arttığı, özellikle 60-100 Hz 
aralığında elektriksel iletkenlik değerinin daha düşük 
olduğu, 1000-20000 Hz aralığında elektriksel iletkenlik 
değerlerinin daha yüksek olduğu ancak frekansın 
etkisinin önemsiz olduğu belirtilmektedir (Şekil 5) [13]. 

 

 
Şekil 5. Salsa sosunun farklı frekanslarda ohmik ısıtması sonucunda 

elektriksel iletkenlik değişimi 60 Hz (●), 100 Hz (○), 300 Hz (▼), 500 

Hz (Δ), 1 kHz (■), 10 kHz (□), ve 20 kHz (♦), [13]. 
 
Seyhun ve ark. [47], donmuş patates püresinin 
çözündürülmesi amacıyla yüksek frekansta (10-30 kHz) 
ohmik ısıtma uyguladıkları çalışmalarında,  geleneksel 
çözündürme ile yaklaşık 50 dakikada gerçekleştirilen 
işlemin ohmik çözündürme ile 3.5-7 dakika arasında 
gerçekleştiğini vurgulayarak, frekans arttıkça çözünme 
süresinin kısaldığını rapor etmişlerdir. Frekansın belirli 
bir değerin üzerinde arttığında, yüzey-kabuk (skin) 

davranışına neden olduğunu, akımın bir kondüktör 
etrafından geçiş davranışı gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu 
davranışın sonucunda, genellikle, 30 kHz civarında 
maddenin elektriksel iletkenlik değerinin düştüğünü 
belirlemişlerdir. 
 
Lima ve ark. [29] yaptıkları çalışmada turp örneklerinin 
ohmik ısıtılmasında, kare dalga tipinin uygulandığı 



D. Döner, F. İçier Akademik Gıda 16(4) (2018) 470-482 

477 

işlemlerde elektriksel iletkenlik değerleri sinüs ve testere 
dişi dalga tipine göre daha düşük değerlerde elde 
edilmiş, sinüs ve testere dişi dalga tipine ait elektriksel 
iletkenlik değerlerinin benzer değerlerde olduğu 
belirlenmiştir. Elde edilen düşük elektriksel iletkenlik 
değerlerinin işlem süresinde uzamaya neden olduğu ve 
kütle transferini azalttığı ifade edilmiştir. Sensoy ve 
Sastry [26] ise, mantar örneklerinin ohmik haşlanması 
işleminde farklı dalga tiplerinin elektriksel iletkenlik 
üzerine etkisi olmadığı belirtmişlerdir. 
 
MİKROORGANİZMALAR ÜZERİNE ETKİSİ 
 
Elektriksel işlem sırasında uygulanan frekans 
uygulamalarının mikroorganizma inaktivasyonu üzerine 
etkileri bulunmaktadır. 60 Hz- 20 kHz aralığında, ohmik 
ısıtma sırasında 90°C’ye ısıtılmış salsa sosu örnekleri 
için uygulanan frekans arttıkça Escherichia coli O157:H7 
ve Salmonella typhimurium inaktivasyonunun daha 
yüksek sağlanabildiği ve mikroorganizmaların 
inaktivasyonu için gerekli sürenin kısaldığı rapor 
edilmiştir. Çalışılan gıda patojenlerinin 
inaktivasyonunda, uygulanan frekans, işlem süresi ve 
elektriksel iletkenliğin, dalga tipinden daha etkilidir [13]. 
 
Vurgulu elektrik alan işlemi (VEA), daha yüksek 
frekanslarda uygulanan ancak ısıl olmayan elektriksel 
işlemlerdendir. Uygulanan elektrik alanın hücre zarının 
elektrik yük dengesini değiştirerek mikrobiyal 
inaktivasyonu etkilediği belirtilmektedir [48]. Dalga şekli 
ve frekansın vurgulu elektrik alan uygulamalarında 
özellikle bakteri sporlarının inaktivasyonunda önemli 
olduğu, düşük frekanslı, giderek azalan dalga şekline 
sahip vurguların, anlık boşalım sağlayan dalga şekilleri 
veya kHz düzeyindeki frekans uygulamaları kadar 
başarılı olmadığı ifade edilmektedir [49, 50]. Ohmik 
ısıtma uygulamalarına benzer şekilde VEA 
uygulamalarında da, frekans arttıkça inaktivasyon için 
gerekli işlem süresi kısalmaktadır [51, 52, 53]. Diğer 
yandan Jin ve ark. [48], çalışmalarında, 500-2000 Hz 
frekans aralığının Bacillus subtilus sporlarının 
inaktivasyonunu üzerine etkisi olmadığı ifade edilmiştir. 
 
Daha dar aralıktaki frekans değişimlerinin etkisinin 
incelendiği çalışmalarda [51-53] frekansın azalmasının 
bazı mikroorganizmalarının inaktivasyonunu arttırdığı 
vurgulanmaktadır. Pilot çaplı bir sürekli akış VAE 
sisteminde portakal suyu pastörizasyonu amacıyla 20-
30 kV/cm elektrik alanda uygulanan işlemde, frekansın 
(21, 30, 41 kHz) Escherichia coli inaktivasyon süresi 
üzerine etkisinin olmadığı belirtilmektedir. Ancak işlem 
süresi ve uygulama sıcaklığı arttıkça, daha düşük 
frekans uygulamasının inaktivasyon seviyesini arttırdığı 
rapor edilmiştir [51]. Aynı sistemde elma şırasına, 5-65 
kHz frekans aralığında VAE işlemi (0.15-15 kV/cm 
elektriksel alan, 45-55°C sıcaklık aralığı) uygulandığında 
ise, 65 kHz’ten daha düşük frekanslarda Lactobacillus 
plantarum inaktivasyon etkinliğinin arttığı vurgulanmıştır 
[53]. 
 
Radyo frekans ısıtmanın mikroorganizma inaktivasyonu 
üzerine etkilerinin incelendiği çalışmalarda da 
frekanstaki artışın inaktivasyon etkinliğini etkilediğine 
yönelik bulgular rapor edilmektedir. Bu konuda yapılan 

ilk çalışmalarda, Fabian ve Grahan [54], 19°C sıcaklıkta 
7.5 MHz, 10 MHz ve 15 MHz’te Escherichia coli 
inaktivasyonu üzerine radyo frekansın etkisi olduğunu, 
en fazla inaktivasyon etkisinin 10 MHz’te gerçekleştiğini 
ifade etmişlerdir. Fleming [55], 11-350 MHz, aralığında 
tüm frekanslarda inaktivasyon olduğunu belirlemiş en 
yüksek inaktivasyon oranına 60 MHz’te ulaşıldığını 
belirtmiştir. Brown ve Maurison [56] ise, 50 Hz, 190 kHz 
ve 25 MHz’te çalışmışlar, sıcaklık değerinin 50°C’yi 
aştığında tüm frekanslar için bakterilerin inaktive 
olduğunu belirlemişlerdir. 
 
Blanco ve Dawson [57] 2450 MHz mikrodalga ısıtmanın 
sporlanmış hücrelerin aktivasyonuna ve çimlenmesine 
neden olduğu, daha sonra uygulanan ısıl şoklamanın da 
hassas hücreleri öldürdüğünü ileri sürmüştür. Fakat 
benzer etki 915 MHz mikrodalga ısıtmada 
gözlenmemiştir. Sonuç olarak araştırmacılar bu 
farklılığın ticari fırında (915 MHz, 4 dakika) ısıtmanın ev 
tipi fırındakine (2450 MHz, 1-1.25 dakika) göre daha 
yavaş olmasına da bağlı olabileceğini ileri sürmüşlerdir. 
 
Ansari ve ark. [58] çok düşük frekanslı manyetik alan 
uygulamasının Aspergillus niger Z-25’ten elde edilen 
glukoz oksidaz enzimi eldesi üzerine etkisini 
incelemişlerdir. Enzim eldesi, 1-5 Hz frekans aralığında 
uygulanan işlemle incelenmiştir. Çalışma sonucunda 2.8 
Hz’te glukoz oksidaz enzimi eldesinin maksimum olduğu 
bu koşulda hücre direncinin en az olduğu ifade 
edilmiştir. Ayrıca, ekstrakte edilen protein yapısının 
uygulanan manyetik alanın frekansıyla doğrudan etkili 
olduğunu belirtmişlerdir. 
 
Vurgulu ışık teknolojisi, mikroorganizmaları fototermal 
ve fotokimyasal etkilerin kombinasyonuyla inaktive 
etmektedir. Işığın UV bileşeni, fotokimyasal etkiye 
sahiptir ancak, enerjinin çoğu görünür spektrumda 
bulunmaktadır, inaktivasyon etkisinin çoğu, fototermal 
enerjiden kaynaklanmaktadır. Fototermal enerji, gıdanın 
yüzeyine aktarılan büyük miktarda enerjiden 
oluşmaktadır ve ince bir yüzey katmanında sıcaklığı 
yükselterek vejetatif hücreleri yok etmektedir. Dunn ve 
ark., [59] Staphlococcus aureus, Escherichia coli 
O157:H7, Listeria monocytogenes, Bacillus pumilus ve 
Aspergillus niger inaktivasyonunu, vurgulu ışık 
teknolojisiyle gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada, 0.75 
J/cm’lik iki vurgulu ışık uygulaması ile 107 k.o.b/g (k.o.b: 
koloni oluşturan birim) Staphylococcus aureus yok 
edilmiştir. Diğer patojen bakteriler (Escherichia coli 
O157:H7, Listeria monocytogenes, Bacillus pumilus) ve 
Aspergillus niger ise 0.5-1 J/cm’lik tek vurgulu ışık 
uygulamasıyla 105 k.o.b./g yok edilmiştir ve 7-9 log arası 
desimal azalma ise vurgu başına 1 J/cm’lik bir kaç flaş 
uygulamasıyla elde edilmiştir. Su, vurgulu ışık ile 
muamele edildiğinde ise klorizasyon ve geleneksel UV 
uygulamalarından etkilenmeyen Klebsiella ve 
Cryptosporidium oositlerinin 1 J/cm’lik tek vurgu veya 
0.5 J/cm’lik iki vurgu uygulamasından etkilenerek 6-7 
log/mL düzeyinde azaldığı ifade edilmiştir. 
 
Farklı dalga şekli uygulamalarının özellikle VEA 
işleminde mikroorganizma inaktivasyonu üzerine 
etkilerinin incelendiği belirlenmiştir. VEA işleminde 
bipolar dalga tiplerinin monopolar dalga tiplerinden daha 
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etkili olduğu belirtilmektedir [49]. Özellikle bipolar dalga 
şeklinin uygulandığı VEA işlemi sonucunda yüklü 
moleküller hareket haline geçerek yer değişimine sebep 
olmaktadır. Benzer şekilde elektriksel alanın etkisi ile 
yüklü moleküllerin yönü de değişmekte, yüklü 
moleküllerin hareketinde meydana gelen bu değişimlerin 
hücre duvarında strese neden olarak hücre duvarının 
elektriksel dengesinin bozulmasına neden olduğu 
belirtilmektedir. Qin ve ark. [49] farklı dalga şekillerinin 
elma suyunda Saccharomyces cerevisiae inaktivasyonu 
üzerine etkisini inceledikleri çalışmalarında, kare dalga 

tipinin azalan dalga tipinden %60 daha fazla inhibe 
ettiğini belirlemişlerdir (Şekil 6). Bipolar dalgaların 
minimum enerji tüketimine sahip olduğu ve elektrot 
yüzeyinde minimum zarar meydana getirdiği ifade 
edilmiştir. Ho ve ark. [60] ise, Pseudomonas fluorescens 
inaktivasyonunu 10 kV/cm elektrik alan, 2 μs vurgu 
süresi, 0.5 Hz frekansta incelemişler, pozitif üstel 
dalgaların ardından düşük şiddetteki negatif dalgaların 
takip etmesiyle meydana gelen ani yük boşalmasının 
mikrobiyal inaktivasyondan sorumlu olduğunu ifade 
etmişlerdir. 

 
Şekil 6. VEA işleminde kullanılan farklı vurgu dalga şekillerinin taslak görünümleri; a. Salınımlı azalan vurgu dalgası, 

b. üstel azalan bipolar dalga şekli, c. Kare bipolar dalga şekli [50]. 
 
Ohmik ısıtma işleminde ise, sinüs, kare ve testere dişi 
dalga tiplerinin uygulanarak 90°C’ye ısıtılmış salsa sosu 
örnekleri için Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella 
typhimurium inaktivasyonunda, uygulanan frekans, 
işlem süresi ve elektriksel iletkenliğin, dalga tipinden 
daha etkili olduğu ifade edilmiştir [13]. 
 
ÜRÜN KALİTESİ ÜZERİNE ETKİLERİ 
 
Ohmik ısıtma işleminin farklı frekanslarda 
uygulanmasının incelendiği çalışmalarda, özellikle 
sıcaklıkla ve oksijenle kolay bozulan askorbik asit 
içeriğindeki değişimlerin belirlenmesi dikkati 
çekmektedir. Mercali ve ark. [61], yaptıkları çalışmada, 
10-105 Hz frekans aralığında Barbados kirazı pulpunun 
ohmik ısıtılmasının ürün kalitesi üzerine etkisini 
incelemişlerdir. Düşük frekansta (10 Hz) askorbik asitte 
meydana gelen bozulma ile renk değerlerinde meydana 
gelen değişimin daha yüksek olduğu bulunmuştur. 
Meydana gelen bu değişimin sebebinin oluşan 
elektrokimyasal reaksiyonlar olduğu ifade edilmiştir. 100 
Hz’in üzerinde bu reaksiyonların minimize edildiği 
belirtilmiştir. Yüksek frekans uygulamasının ise askorbik 
asitin bozulma kinetiği ve renk pigmentleri üzerine 
etkisinin olmadığı ifade edilmiştir. Ohmik ve geleneksel 
ısıtma yöntemleri karşılaştırıldığında ise sonuçların 
benzer olduğu rapor edilmiştir. Benzer şekilde, Lee ve 
ark. [13], salsa sosunun pastörizasyonunu amacıyla 
12.5 V/cm voltaj gradyanında, 7 farklı frekansta (60, 
100, 300, 500, 1000, 10000 ve 20000 Hz) uygulanan 
ohmik ısıtma işleminin bazı kalite özelliklerindeki 
değişim üzerine etkilerini incelemişlerdir. Düşük frekans 

(60 Hz-100 Hz) uygulanmış örneklerin askorbik asit 
içeriğinin daha düşük olduğunu (p<0.05), bu örneklerden 
ise 60 Hz frekansta işlem görmüş salsa sosundaki 
askorbik asit içeriğinin 100 Hz frekansta işlem görene 
kıyasla %19 daha fazla olduğunu rapor etmişlerdir. 
Düşük frekans uygulanmış bu örneklerde meydana 
gelen askorbik asit kaybının, elektrotlarda meydana 
gelen elektrokimyasal reaksiyonların sonucu olduğunu 
ifade etmişlerdir. 300 Hz’ten yüksek frekans uygulanmış 
ve ohmik işlem uygulanmamış salsa sosu örneklerinde 
askorbik asit içeriğinde fark bulunmadığı rapor edilmiştir. 
Ohmik ısıtma üzerine gerçekleştirilmiş bu çalışmalar 
değerlendirildiğinde, gıda kalitesi üzerine meydana 
gelen değişimde, frekansın neden olduğu 
elektrokimyasal reaksiyonların etkili olduğu belirlenmiş, 
daha az kalite kaybına neden olması nedeniyle yüksek 
frekans uygulaması önerilmiş, diğer yandan dalga 
şeklinin belirlenen aralıkta kalite üzerine etkisinin 
olmadığı belirtilmiştir. 
 
RF ve mikrodalga işlemleri, hacimsel ısıtma yöntemleri 
olarak bilinmekte, gıdaların pişirilmesi, ısıtılması, 
çözündürülmesi, haşlanması, kurutulması gibi 
işlemlerde yaygın olarak kullanılmaktadırlar [62,19]. 
Daha yüksek frekans aralığında uygulanan bu işlemler, 
özellikle ürün kalitesinin korunması amacıyla 
uygulanmaktadır. Moyer ve Stotz [18], 147 MHz’te 
bezelyelerin RF yöntemi ile haşlama işleminde katalaz 
enziminin geleneksel yönteme göre daha düşük 
sıcaklıklarda inaktive olduğunu ve bezelyelerin askorbik 
asit değerinin su veya buharda haşlama yöntemine göre 
daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Dielektrik bölgede 
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gerçekleştirilen ilk çözündürme çalışmaları 1947 
yıllarında gerçekleştirilmiştir. Farklı meyvelerin, 
sebzelerin ve balıkların çözündürülmesi amacıyla 14-17 
MHz frekans aralığında uygulanan RF çözündürme 
işleminin kalite kayıplarını azalttığı, renk ve aroma 
değerlerini daha iyi koruduğu belirlenmiştir [63]. Benzer 
şekilde, 36-40 MHz aralığında çözündürülen balık 
örneklerinde, çözünme kaybı ve renk değerlerinin 
geleneksel yöntemlere göre daha iyi korunduğu 
belirtilmiştir [20]. Mikrodalga ve radyo frekans 
işlemlerinin Federal İletişim Komisyonu (FCC) 
tarafından belirlenmiş standart frekanslarda yapılması 
nedeniyle, bu işlemlerde frekansın etkisini ortaya koyan 
çalışmalar oldukça kısıtlıdır. Mikrodalga işlemlerinde 
düşük frekanslarda daha yüksek penetrasyon kalınlığı 
oluşmaktadır. Bu nedenle düşük frekans uygulamaları 
daha homojen ısıtma etkisi yaratarak sıcaklık 
dağılımının daha iyi kontrol edilmesini sağlamakta, ürün 
kalitesinin korunmasında daha etkili rol oynamaktadır. 
Penetrasyon kalınlığı dalga boyuna bağlıdır. RF ısıtma 
işleminde elektromanyetik güç mikrodalgaya kıyasla 
örneklerin daha fazla derin bölgelerine penetre olabilir, 
yüzeyde aşırı ısınmış bölgeler ile ürün içinde soğuk 
kalmış bölgelerin oluşma ihtimali daha azdır. Aynı 
zamanda radyo frekans ısıtmada mikrodalga ısıtmaya 
oranla daha tekdüze elektriksel alan oluşmaktadır. Bu 
nedenle RF ısıtma daha homojen ısıtma 
sağlayabilmektedir. RF uygulaması 13.56-40.68 MHz 
frekans aralığında gerçekleşmektedir ve penetrasyon 
kalınlığı, dielektrik sabiti ve dielektrik kayıp faktörüne 
bağlıdır. Bu sebeple, RF düşük frekans uygulamalarında 
ürüne daha iyi penetre olmakta, daha homojen sıcaklık 
dağılımı meydana getirmektedir [32]. Güncel olarak 
mikrodalga ve RF tavuk pişirme, patates cipsi üretimi, 
kızartma, ekmek ve kek pişirme gibi amaçlarla da 
kullanılmaktadır, ancak, farklı frekans uygulamalarının 
bu işlemlerin ve ürün kalitesi üzerine etkilerinin 
araştırılmasına yönelik çalışmalar yazarların bilgisi 
dahilinde bulunmamaktadır [19, 62-65]. 
 
NIR ısıtma işlemi kullanılarak FIR ışınıma göre gıdada 
daha fazla ısı depolanması mümkün olmaktadır [26, 61]. 
Diğer yandan, FIR işlemi ile gıdalarda renk gelişimi daha 
iyi gerçekleşebilmektedir [67]. Shilton ve ark. [68] 
hamburger köftesi örneklerinin pişirilmesinde orta (MIR) 
ve FIR ışınımın etkisini incelemişlerdir. MIR ışınım 
uygulamasında, köftelerin merkez sıcaklığında ve yüzey 
sıcaklığında değişim meydana geldiğini ve işlem 
süresinin kısaldığını, ancak FIR uygulamada merkez 
sıcaklığındaki değişimi sadece yağ içeriğindeki 
değişimin etkilediğini belirlemişlerdir. Kızılötesi 
uygulamalarda frekans aralığının seçilmesinde, gıdanın 
iç ve yüzey kısmındaki sıcaklık artışı ve kalite 
özelliklerindeki değişim kriterleri dikkate alınması önem 
taşımaktadır. 
 
Ürün kalitesi üzerinde farklı dalga şekillerinin etkisinin 
incelendiği yayınların oldukça sınırlı olduğu 
belirlenmiştir. Lee ve ark. [13] salsa sosunun ohmik 
ısıtılmasının ürün kalitesi üzerine etkisini incelemişler, 
ürünün likopen içeriği, renk ve pH değerine frekansın ve 
dalga şeklinin etkisinin olmadığı ifade etmişlerdir. 
 
 

SONUÇ 
 
Elektriksel işlemler, gıdaların işlenmesinde yaygın ve 
güncel olarak kullanılan geleneksel gıda işleme 
yöntemlerine alternatif yöntemlerdir. Bu yöntemlerin 
uygulanmasında, seçilecek gıda, gıdanın dielektrik 
özellikleri ve uygulanan işlem parametreleri gıda 
işlemenin sağlıklı gerçekleştirilmesi için önemli 
noktalardır. Elektriksel işlem parametrelerinden olan 
frekans ve dalga şekli, hem gıda ürününde hem de 
elektriksel işlemin etkinliği üzerinde etkili 
parametrelerdir. Çalışmalar sonucunda elde edilen 
bilgilere göre, uygulanan işlem frekansı ve dalga tipi, 
özellikle hücresel yapıya sahip gıda maddelerin 
işlenmesinde hücre zarının sahip olduğu 
elektrokimyasal dengeyi değiştirebilmektedir. Hücre 
zarının yapısında meydana gelen bu değişim sayesinde 
ısı ve kütle transferi özellikle düşük frekanslarda daha 
hızlı gerçekleşebilmekte, ayrıca bazı 
mikroorganizmaların inaktivasyonu daha etkili 
gerçekleşebilmektedir.  Yüksek frekans uygulamalarının 
gıda içerisinde ve elektrot yüzeylerinde meydana gelen 
elektrokimyasal reaksiyonları minimize ettiği ve farklı 
dalga tiplerinin kalite üzerine etkisinin olmadığı ancak, 
kare dalga tipinin elektriksel iletkenlik değerini düşürerek 
işlem süresi ve ürün kalitesi üzerinde etkilediği ifade 
edilmektedir. Buna ek olarak, yüksek frekans 
uygulamaları, gıdaların yapısında bulunan su molekülleri 
üzerine etkisi olması sebebiyle kurutma vb. işlemler 
üzerinde etkili bir işlemdir. Ancak, elektriksel işlemlerde 
gıdanın kalite özellikleri üzerine frekans-dalga tipi 
etkisinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilen 
çalışmaların ve sistem enerji verimliliği üzerine etkisinin 
incelendiği çalışmaların sınırlı sayıda olduğu dikkat 
çekmektedir. Elektriksel işlemlerin uygulama 
parametrelerinin daha iyi anlaşılabilmesi, verimliliği daha 
yüksek sistemler geliştirilmesi için, daha iyi kalitede gıda 
ürünü elde edilmesi amacıyla farklı frekans ve dalga tipi 
uygulamalarını inceleyen çalışmaların arttırılması 
gerekmektedir. 
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ÖZ 
 
Baklagil bitkileri bir taraftan havanın azotunu toprağa bağlama yeteneğindeki bakterileri köklerinde bulundururken 
diğer taraftan pek çok kültür bitkisinin yetişemediği zor koşullarda yetişerek insanların gıda gereksiniminin 
karşılanmasında önemli rol oynamaktadır. İnsanlar tarafından binlerce yıldır tüketilmekte olan baklagiller protein, diyet 
lif, mineraller (demir, çinko ve magnezyum) ve vitaminler (başta folat) açısından önemli gıdalardır. Bunun yanı sıra 
yapısında bulunan pek çok fitokimyasallar, saponinler ve tanenler nedeniyle kalp damar hastalıkları ve kansere karşı 
koruyucu etkiye sahiptirler. Glisemik indeksleri de düşüktür. Birleşmiş Milletler 2016 yılını “Baklagiller Yılı” olarak ilan 
etmiştir. Bu makalede baklagillerin yapısında bulunan besin ögeleri detaylı olarak açıklanmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Baklagiller, Bileşim, Beslenme 
 
 

Composition of Pulses 
 

ABSTRACT 
 
Pulses play a significant role in meeting the nutritional requirements of humans while hosting the nitrogen fixating 
bacteria in their roots. They can also grow in harsh conditions in which most of cultivated plants can not. Therefore 
they have a significant role on food security. Pulses that have been consumed by humans for thousands of years are 
an important source of protein, dietary fiber, minerals (iron, zinc and magnesium) and vitamins (mainly folate). In 
addition, phytochemicals, saponins and tannins that are found in its composition have protective effect against 
cardiovascular diseases and cancer. They also have low gylcemic indices. The United Nations has declared 2016 as 
the International Year of Pulses. In this paper, nutritional properties of pulses are explained in detail.  
 
Keywords: Pulses, Composition, Nutrition 
 

 
BAKLAGİLLERE GENEL BAKIŞ 
 
Baklagillerin insan beslenmesindeki büyük önemi 
nedeniyle 2016 yılının “Uluslararası Bakliyat Yılı” olarak 
ilan edilmesi 146. FAO Konseyinde kabul edilmiş ve 
bunu takiben, Birleşmiş Milletler 68. Genel Kurul 
Oturumunda ilan edilmiştir.  
 

Baklagiller familyasına ait türler tüm dünya için çok 
önemli bitkisel protein kaynağı olmakla beraber bu 
ürünler, “Dünya Gıda Programı” ve diğer “Gıda Yardım 
Girişimleri” kapsamında genel gıda sepetlerinin önemli 
bir parçası olarak kullanılmaktadırlar. Baklagiller 
familyasına ait türlerin, gerek sürdürülebilir tarım ve 
ekim nöbeti açısından (çevresel olarak en sürdürülebilir 
bitki türleridir) gerekse hayvan beslenmesindeki rolü 
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bakımından, gıda güvenliğine katkısı ve kırsal fakirliği 
azaltmadaki rolü oldukça fazladır. Baklagillerin dünya 
tarımsal ticaretinde önemli bir yeri olmakla beraber 
sağlığa olan olumlu etkileri nedeniyle, dünyada sağlık 
örgütleri, obeziteyi engellemek, diyabet, kalp hastalıkları 
ve kanser gibi bulaşıcı olmayan hastalıkları önlemek ve 
kontrol etmek için gerekli olan sağlıklı beslenmenin 
önemli bir parçasıolarak bakliyat tüketimini önermektedir 
[1]. 
 
Baklagilller, Leguminaseae ya da Fabaceae familyası 
bitkilerinin tohumları veya meyveleridir. Baklagil kelimesi 
Latince “Legumen”den türemiş olup, kabuklu baklanın 
hasat edilen tohumları anlamına gelir [2]. Bakliyat 
(pulse) ise Latince puls kelimesinden türemiş olup yulaf 
lapası, pelte anlamına gelmektedir [3]. 
 
Baklagiller; alfaalfa, yonca, acı bakla, taze fasulye ve 
bezelye, yerfıstığı, soya fasulyesi, kuru fasulye, bakla, 
kuru bezelye, nohut, ve mercimek gibi bitkileri içerir [4]. 
FAO bakliyatı, baklagillerin bir alt grubu olarak ve 
insanlar ile hayvanlar tarafından yenilebilir tohumlar 
olarak değerlendirmektedir. FAO bakliyatı kuru, 
yenilebilir, düşük yağ içerikli baklagiller olarak 
tanımlamaktadır. Baklagillerin sebze olarak kullanılan 
çeşitlerini (taze fasulye ve taze bezelye), yağ elde etmek 
için yetiştirilen çeşitlerini (soya fasulyesi, yerfıstığı) ve 
ekim amaçlı olarak kullanılan çeşitlerini (alfaalfa ve 
yonca) bakliyat olarak değerlendirmemektedir [3]. 
Dilimizde bakliyat, kuru baklagiller ve yemeklik dane 
baklagiller ile aynı anlamda kullanılmaktadır. 
 
Dünya genelinde yaygın olarak tüketilen bakliyatlar 
barbunya, beyaz fasulye (Phaseolus vulgaris L.), bakla 
(Vicia faba L.), nohut (Cicer arietinum L.), kuru veya 
kırık bezelye (Pisum sativum L.), maş fasulyesi (Vigna 
radiata L.), börülce (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ve 
birkaç çeşit mercimektir (Lens culinaris Medik.). Ayrıca 
acı bakla (örneğin Lupinus albus L, Lupinus mutabilis 
Sweet) ve bambara fasulyesi (Vigna subterranea L.) gibi 
az bilinen çeşitleri de vardır [3]. 
 

Baklagiller insanoğlu tarafından en eski uygarlıklarda 
temel gıda olarak kullanılmıştır. Ayrıca sağlığa yararlı 
besleyici etkilerinin yanı sıra, düşük fiyatlı olmaları 
nedeniyle diyetlerde yer almaları sıklıkla savunulur [5]. 
Daha da önemlisi gelişmekte olan ülkelerdeki pek çok 
beslenme tarzı baklagile ve tahıla dayalıyken, batı 
medeniyetlerinde de vejetaryen diyetlere ilgi hızla 
artmaktadır [6]. 
 
Bakliyatlar, dünyada yaygın olarak yetiştirilmektedir. 
2014 yılı itibariyle dünyada toplam 78 milyon ton 
civarında bakliyat üretilmiştir. Bunun yaklaşık 25 milyon 
tonu kuru fasulye, 14 milyon tonu nohut, 5 milyon tonu 
da mercimektir. Yıllar itibariyle bakıldığında bakliyat 
üretiminin giderek arttığı görülmektedir. 2004 yılında 
bakliyat üretimi 60 milyon ton iken 2014 yılında bu 
rakamın 78 milyon tona ulaştığı görülmektedir. Kıtalar 
olarak bakıldığında ise Asya kıtası yaklaşık 35 milyon 
tonla birinci sırada yer almaktadır. Afrika, Amerika ve 
Avrupa kıtası da bu kıtayı takip etmektedir. Dünyada 
bakliyat üretiminde lider ülke Hindistan’dır. 2014 yılı 
üretimi yaklaşık 20 milyon tondur. İkinci sırada ise 
Kanada yer almaktadır ve 2014 yılı bakliyat üretimi 
yaklaşık 6 milyon tondur. Üçüncü sırada yer alan 
Myanmar’ın bakliyat üretimi ise yaklaşık 5 milyon tondur 
[7]. 
 
Ülkemizin 2014 yılı bakliyat üretimi yaklaşık 1.035.000 
ton olup, bakliyat tüketimi ise yaklaşık 1.100.000 ton 
civarındadır. Türkiye'den 2014 yılında yaklaşık 228.000 
ton bakliyat ihrac edilmiş olup, Türkiye'ye 417.000 ton 
bakliyat ithal edilmiştir [8]. 
 
Baklagiller iyi birer bitkisel protein kaynağıdırlar. Aynı 
zamanda değerli mikrobesinler, yüksek 
konsantrasyonda belirli karbonhidratlar, antioksidanlar 
ve diyet lifler içerir [9]. 2006). Bunun yanında yağ miktarı 
ve kalorisi de düşüktür [10]. 
 
Tablo 1’de ülkemizde yetiştirilen başlıca baklagillerin 
bazı bileşim ögelerinin düzeyleri gösterilmektedir [11]. 

 
Tablo 1. Ülkemizde yetiştirilen başlıca bakliyatların bileşimleri* 
 Fasulye 

(dermason) 
Nohut 

(koçbaşı) 
Mercimek 

(yeşil) 
Bezelye 

Enerji (kcal) 281 334 299 309 
Protein(g) 21.75 18.56 23.00 19.82 
Karbonhidrat(g) 29.42 41.35 36.62 42.98 
Yağ(g) 1.35 5.33 0.92 1.15 
Toplam Diyet Lif (g) 32.17 23.03 25.99 23.65 
Ca (mg) 141 99 64 125 
Fe (mg) 4.71 5.92 7.77 6.79 
P (mg) 367 397 415 295 
B1 Vitamini (mg) 0.796 0.572 0.159 0.709 
B2 Vitamini (mg) 0.181 0.164 0.148 0.186 
Niasin (mg) 4.141 3.146 4.613 3.813 

*Verilen değerler gıdanın yenilebilir 100 gramı içindir. 

 
PROTEİNLER 

 
Bakliyatlar yüksek oranda protein içerirler. Yemeklik 
dane baklagillerin ham protein içeriği genellikle %20'den 
fazladır [12]. Bu oran bitki türüne, çeşidine, olgunluğuna, 

yetiştirme koşullarına, bağlı olarak değişebilir [13]. 
Gelişmekte olan ülkelerde düşük proteinli ve yüksek 
enerjili besinlerin eksikliklerini giderici olarak 
kullanılmaktadır [14].  
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http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/215/22
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/158/24
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/157/24
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/215/24
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/158/35
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/157/35
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/215/35
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/210/36
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/158/36
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/157/36
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/215/36
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/158/37
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/157/37
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/215/37
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Bakla hariç tutulduğunda yemeklik dane baklagillerin 
proteinlerinin sindirilebilirlik oranları türlere göre %71-94 
arasında değişmektedir. Bakla proteinin sindirilebilirlik 
oranının düşük olmasının sebebi ise tripsin inhibitörüdür 
[15]. Ancak Psyz [16] tarafından yapılan çalışmada 
mikrodalga uygulamasının bakladaki tripsin inhibitörlerini 
azalttığı ve protein çözünürlüğü ile protein 
sindirilebilirliğini artırdığı belirlenmiştir. Yemeklik dane 
baklagiller tahıllarla karşılaştırıldığında triptofan, lisin ve 
aspartik asit gibi aminoasitler bakımından oldukça 
zengindirler. Bunun yanı sıra baklagiller nisbeten daha 
az metiyonin, sistein ve glutamik asit içerirler. Bu 
nedenle mercimek nohut gibi baklagillerin temel 
tahıllardan buğday ve pirinç ile karışımları bu eksikliği 
hemen hemen karşılar ve dengeli bir diyet sağlar [17]. 
Bununla birlikte fasulye, toplam protein içeriğinden 

ziyade esansiyel bir aminoasit olan lisin içeriği nedeniyle 
bitkilere dayalı diyetle beslenen insanlar açısından 
oldukça önemlidir.  
 
Pişmiş fasulyedeki yarayışlı protein içerikleri ıslatma ve 
sıcaklık uygulamaları gibi hazırlama metodlarına göre 
değişmektedir. Bu metodlar protein içeriğinde azalmaya 
neden olurken protein sindirilebilirliğini artırmaktadır 
[18,19]. Bunun yanında bazı esansiyel aminoasitler 
sıcaklık uygulamalarından sonra azalmaktadır. Bu da 
fasulyenin besleyici değerini düşürebilmektedir [20]. 
Tablo 2’de barbunyanın (kidney bean) pişirme sonrası 
ve sıcakta bekletme işlemi sonrasında (örneklerin bir 
termosta 65ºC’de 3 saat bekletilmesi ile) esansiyel 
aminoasit miktarları gösterilmektedir [21]. 

  Tablo 2. Barbunyanın amino asit kompozisyonu (g/100 g, yaş ağırlıkta)  

Aminoasitler Çiğ Pişmiş 
Sıcaklık Uygulaması  

(65ºC, 3 saat) 

Esansiyel     

Histidin 0.30 0.24 0.31 
İzolösin 0.54 0.36 0.37 
Lösin 0.72 0.46 0.50 
Lisin 0.83 0.50 0.63 
Metiyonin 0.23 0.08 0.17 
Fenilalanin 0.69 0.42 0.54 
Tirozin 0.45 0.22 0.32 
Treonin 0.26 0.09 0.18 
Valin 0.65 0.45 0.46 

Esansiyel Olmayan  

Prolin 0.38 0.23 0.24 
Aspartik asit 1.36 0.64 0.84 
Serin 0.61 0.20 0.46 
Glutamik asit 1.88 1.17 1.23 
Glisin 0.43 0.24 0.31 
Alanin 0.30 0.21 0.21 
Arjinin 0.42 0.21 0.28 

 
Fasulye proteinleri; tuzlu suda çözünebilirliklerine, ısıyla 
pıhtılaşma özelliklerine, iyonlardaki değişikliklere verdiği 
tepkilere, pH’ya ve alt birimlerin bağlanma-ayrılma 
reaksiyonlarına hangi yolla girdiğine göre sınıflandırılır 
[22, 23]. 
 
Albüminler, globülinler ve glutelinler fasulyede bulunan 
başlıca proteinlerdir. Protein ekstrakte edildikten sonra, 
fraksiyonlarının %36-46 globulin1 proteini (phaseloin) 
(ana fraksiyon), %5-12 globulin-2 (çoğunlukla lektinler), 
%6-12 oranında albümin içeren alkalide çözünebilir bir 
fraksiyon, %2-4 oranında prolaminler ve %20-30 
oranında alkalide çözünebilir diğer proteinlerdir[221]. 
 
Drewnowski [24] tarafından NRF (Nutrient Rich Food) 
indeksi ve USDA'nın besin kompozisyonu ve gıda 
fiyatları veri setlerini kullanarak sağlıklı ve ucuz gıda ile 
gıda gruplarını tanımlamak için yine USDA'nın belirlediği 
9 gıda grubu arasında yapılan çalışmada yumurta, kuru 
fasulye ve baklagiller, et ve süt ürünleri en düşük 
maliyetli protein kaynakları olarak tanımlanmıştır. NRF 
endeksi besin içeriği temel alınarak gıdaları sıralayan 
resmi bir puanlama sistemidir. 
 

 

Antimikrobiyel Peptidler  
 
Baklagiller bitki savunmasında kullanılan pek çok protein 
ve peptidler içerir [25]. Proteinler pek çok antibesinsel 
proteinleri de içerirler ve bunlar antimikrobiyal peptidler 
olarak adlandırılır. Bunlar lektinler ya da aglütininler, 
proteaz enzim inhibitörleri (tripsin ve kimotripsin 
inhibitörleri), ribozom inaktive edici proteinler ve anti 
besinsel olmayan bileşenler, ACE (Angiotensin I-
Converting Enzim) inhibitörlerdir [13]. Baklagillerde 
bulunan diğer antimikrobiyel peptidler ise arselinler, 
çitinazlar, β-1, 3-glukonazlar, defensinler ve α-amilaz 
inhibitörleridir [25].  
 
Bitkisel proteinlerden in-vitro ve in-vivo olarak elde 
edilen farklı peptidlerin bioaktiviteleri ve insan 
vücudundaki belli fonksiyonları dengeleyici özellikleri 
hakkında çalışılmıştır. Bu peptidlerin sağlığa yararlı 
özellikleri; kan basıncını ve kolesterolü düşürmeleri, 
antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri, minerallerin 
biyoyarayışlılığını ve absorbe olmasını artırmalarıdır 
[26].  
 
Antifungal proteinlerden siklofilin benzeri proteinler 
nohut tohumlarından izole edilmiştir. İn-vitro çalışmalar 
bu bileşenin insanlardaki immün yetmezliğine neden 
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olan virüs-1 ters transkriptazına yol açan mantarın 
büyümesi üzerindeki öldürücü etkisini ve fare splonitleri 
(eritrositlerin parçalanmasını, mikroorganizmaların 
yutulmasını sağlayarak vücudu koruyan, dalakta 
bulunan tek çekirdekli büyük hücreler) üzerindeki anti-
mitojenik aktivitesini ortaya koymuştur [27]. Başka bir 
çalışmada alfa amilaz inhibitörü nohuttan ekstrakte 
edilip aktivitesi ölçülmüştür. Bu antibesinsel proteinin 
kilo kontrolünde kullanılan diyet takviyelerinde bulunan 
ve barbunyadan elde edilen α-amilaza kıyasla insan 
tükürük örneğinin aktivitesini %73,6 oranında inhibe 
ettiği görülmüştür. Böylece nohut ekstraktının kompleks 
karbonhidratların sindirimini engelleme yeteneğinin 
insanlardaki obezite kontrolü için potansiyel olarak 
faydalı olacağı düşünülmektedir [25].  
 
Baklanın ağızda oluşan Candida adlı pamukçuğa karşı 
önleyici özellikleri olduğu belirtilmiştir [28]. Bitkilerin 
diğer mikrobiyel aktivitelerini incelemek için yapılan bir 
çalışmada bakladan savunmada etkili peptidler 
ekstrakte edilmiş ve bunlara “fabatin” adı verilmiştir. 
Gram-negatif E.coli, ve gram-pozitif Enterococcus hirae 
peptidlerle inkübe edildiğinde makul ölçüde öldürücü 
etkisinin olduğu gözlemlenmiştir. Bununla birlikte gram-
negatif Pseudomanas aeruginosa'ya karşı 1 μg/ml’lik 
daha düşük konsantrasyonunun 6 kat daha öldürücü 
etkisinin olduğu görülmüştür, ancak yine de bazı 
koruyucuların mekanizmaları çok iyi 
anlaşılamamaktadır. Gram-negatif ve gram-pozitif 
bakterilere karşı koruyucuların toksik etkisinin, pozitif 
yüklü peptidlerin gram-negatif bakterilerdeki 
lipopolisakkaritlerin yüzeylerine ve gram-pozitif 
bakterilerdeki teyikoik asidin yüzeylerine bağlanması ile 
ilişkili olduğu düşünülmektedir [28,29]. İzole 
antimikrobiyel peptidler çoklu ilaçlara direnç gösteren 
mantar ve bakteri suşlarına karşı mücadele potansiyeli 
göstermiştir. Çeşitli bitki bazlı peptidlerin yetenekleri ve 
yararlılığı insan ilaçlarında “bitki koruyucularının” 
kullanılmasının geliştirilmesinde güzel bir fırsattır. Aynı 
zamanda bitkisel ürünlerin geliştirilmesi için de iyi bir 
fırsattır [29,30].  
 
Lektinler en az bir tane katalitik olmayan bölgeye sahip 
olan ve mono ve oligosakkaritlere ters olarak bağlanan 
bitkisel proteinlerdir. Ağız yoluyla alınan bitkisel lektinler 
bağırsakta kalan sindirilmemiş yiyecek parçalarına, 
bağırsak ve kolonik mukozanın çeşitli hücre 
membranlarına ve glikokonjugatlarına bağlanabilmekte 
ve mukozanın kendisine ve bağırsakta bulunan bakteri 
florasına ve diğer iç organlara zarar verebilmektedir [31, 
32].  Böylece diyet lektinleri genelde toksik ve 
antibesinsel faktörler olarak düşünülmektedir. Ancak, 
domates, mercimek, bezelye, nohut, baklave diğer 
yaygın gıdalarda bulunan pek çok lektin toksik değildir 
[33].  
 
Lektinler üzerindeki araştırmalar henüz başlangıç 
aşamasındadır. Deney hayvanları üzerinde yapılan 
araştırmalar bunların belirli kanser türlerini önlediğini 
doğuştan gelen savunma mekanizmalarını aktive ettiğini 
ve obeziteyi kontrol ettiğini ve önlediğini göstermiştir [13, 
34, 35]. Tümörlerde lektinlerin etkisinin hücre 
bölünmesini azaltmak olduğu düşünülmektedir. Lektinler 
hücre membranlarına ve reseptörlerine bağlanabilmekte 

ve böylece sitotoksisiteye ve apoptoza neden 
olmaktadır. Bazı araştırmalarda lektinlerin makrofajların 
sayısını artırma yetenekleri olduğu öne sürülmektedir. 
Böylece tümör hücrelerinin ataklara karşı duyarlılığı 
artmaktadır. Baklagillerin bezelyedeki bağışıklığı 
düzenleyici etkileri; farelerdeki dalak lenfositlerini aktive 
etmelerine dayandırılmaktadır. İnsanlar üzerinde yapılan 
çalışmalarda mercimek lektinleri, Merkel deri 
karsinomlarının [36] ve insan hepotomasının [37] 
başlamasını azaltmada sağlam bir etki göstermiştir. 
Baklada bulunan bir lektin olan Vicia faba agglutinini 
(VFA), biraraya toplanmış, morfolojik farklılaşması teşvik 
edilmiş ve kötü huylu olan kolon kanseri hücrelerini 
azaltmıştır [38]. Çiğ fasulyede bulunan bir lektin olan 
PHA (fitohemaglutinin) içeren diyetle beslenen farelerde, 
non-Hodgkin lenfoma tümörünü ve karın içi sıvı 
toplanmasına neden olan tümörleri ve deri altı sert 
tümörlerin büyümesini büyük ölçüde azaltmıştır. Azaltma 
derecesi kullanılan dozla ilgilidir [39]. 8 gün boyunca 
kontrol diyeti ile beslenen farelerin asidik sıvı içindeki 
Kerbs II tümör hücreleri sayısı diyetlerinde PHA bulunan 
farelerden 3 kat daha yüksek bulunmuştur. Tümör 
hücrelerinin enjeksiyonundan sonra farelerin 8 günden 
daha az bir süre PHA ile beslenmesi de tümör hücresi 
büyümesinde bir azalmaya neden olmuştur [40]. Çiğ 
fasulyenin obez farelerin diyetine dahil edilmesi 
lektinlerin insülin düzeyini düşürücü etkisi nedeniyle lipid 
birikimini azaltmıştır. Yüksek dozlarda bile, normal 
sıçanlarda herhangi bir vücut ya da kas proteini kayıpları 
oluşmaması obeziteyi tedavi etmek için terapötik ajanlar 
olarak lektinlerin kullanılmasının yararlı olacağını 
düşündürmektedir [41].  
 
Baklagiller ve unları çiğ olarak tüketildiğinde sindirim 
sistemindeki pepsine ve asidik pH'sına dirençli 
olduklarından, proteaz inhibitörlerinin sindirime 
müdahale etme yetenekleri vardır. Bu baskı sonucunda, 
negatif geri beslemeyi düzenlemek için pankreas 
salgısının artışı, pankreasın genişlemesine neden olur. 
Diyet proteinlerinin yetersiz hidrolizi, aminoasit 
absorbsiyonunun ve protein sentezinin azalmasına 
neden olmaktadır. Bazı gıda işleme metodları, 
çimlenme, pişirme, kabuk ayırma, extrüzyon gibi proteaz 
inhibitörlerini deaktive etmek için kullanılır. Denature 
protein inhibitörlerinin ağrı kesici özellikleri ve kanser 
ajanlarını tedavi edici özellikleri vardır. Bu konuda 
özellikle soya fasulyesi üzerinde pek çok araştırma 
yapılmıştır [13].  
 
ACE kan basıncının ve kardiyovasküler fonksiyonlarının 
dengelenmesinde rol oynar. Bu enzim AngiotensinI’i, 
AngiotensinII’ye aktive eder. Damar daraltıcı aynı 
zamanda damar genişletici (kan basıncını düşürücü) 
olan bradikinini deaktive eder. ACE inhibisyonu yüksek 
kan basıncının indirgenmesi ile sonuçlanır. Sentetik 
ACE inhibitörleri yaygın olarak kullanılır. Ancak yan 
etkilerinden dolayı doğal kaynaklardan elde edilen 
inhibitör peptidlere daha fazla ilgi oluşmuştur [42]. Bu 
peptidlerin çoğu çeşitli gıda proteinlerinin enzimatik 
hidrolizatlarından elde edilmiştir ve sentetik nutrasetik 
ACE bileşenlerinin yerine kullanılması üzerinde 
durulmaktadır. Baklagil peptidleri hayvan ve insan 
modellerinde in-vitro çalışmalarda yüksek kan basıncını 
ve diğer ilişkili kalp hastalıklarını önlemede etkili olsa da 
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in-vivo çalışmalarda aynı etkiyi göstermeyebilir. Oral 
yolla alınan ACE inhibitör peptidler, sindirim enzimlerine 
maruz kalabilirler. Bu da peptidlerin aktivasyonuna ya da 
inaktivasyonuna yol açabilir [43]. 
 

KARBONHİDRATLAR 
 
Baklagillerdeki toplam karbonhidratlar %24’ten %68’e 
kadar değişebilmektedir [44]. Karbonhidratlar şeker, 
nişasta ve diğer polisakkaritlerden oluşur. Nişasta, 
baklagilin en önemli kısmıdır ve mercimekte %35-53, 
nohutta ise %37-50 oranında değişir. Sukroz, stakiyoz 
ve verbaskoz fasulyede bulunan baskın oligosakkarit 
fraksiyonlarıdır ve fasulyede tahıllardan daha çok 
bulunurlar [45]. 
 
İn-vitro koşullarda nişastanın sindirebilirliği, nişasta 
kaynağının çeşidine, amiloz/amilopektin oranına, granül 
büyüklüğüne, kristallenme derecesine, kristallerin 
polimorfik formlarının tipine (A, B ve C), amiloz-lipit 
bileşiklerine, amilopektinlerin moleküler yapısına, amiloz 
zincirinin uzunluğuna, C tipi nişastada bulunan B tipi 
kristallerin miktarına göre değişir [46]. Genelde baklagil 
nişastaları patates ve yüksek amilozlu mısır 
nişastasından daha yüksek oranda sindirilebilirdir. 
Ancak tahıl nişastasından daha az sindirilebilirdir [47]. 
Mide bağırsak yolunda glukoz salınma ve emilmesi 
oranına bağlı olarak, nişasta; RDS (hızlı sindirilebilir 
nişasta), SDS (yavaş sindirilebilir nişasta) ve RS 
(dirençli nişasta) olmak üzere 3 gruba ayrılır [48]. RDS 
sindirildikten sonra kandaki glukoz seviyesinin hızla 
yükselmesine neden olan bir fraksiyondur. SDS ince 
bağırsakta daha yavaş olarak tamamen sindirilir 
(bilimsel kaynaklarda SDS’nin sağlığa faydasının, 
glukoz metabolizmasını dengede tutmak, diabet 
yönetimi ve tokluk sağlayan özellikleri olduğu 
belirtilmektedir) [49]. RS enzimlere dayanıklıdır [46]. 
 
Baklagillerin RS içeriğinin sağlığa faydaları konusunda 
giderek artan bir ilgi bulunmaktadır. Sağlığa faydaları; 
kolon kanserini önlemesi, probiyotik organizmalar için 
besiyeri oluşturması, hipoglisemik etkileri, 
hipokolesterelemik etkileri ve mineral absorbsiyonunu 
artırmalarıdır [50, 51]. RS bazen sağlıklı bireylerin ince 
bağırsağında nişastanın sindiriminden sonra absorbe 
edilemeyen ürünler olarak yani nişastanın özeti olarak 
tanımlanır [52]. 
 
Son yıllarda bulunan yeni kanıtlar, konakçı sağlığı 
üzerinde mikroorganizmaların olumlu etkileri 
konusundaki anlayışımızı büyük ölçüde arttırmıştır. 
Örneğin, değiştirilmiş bir mikrobiyom (disbiyoz), diyabet, 
obezite, kanamalı bağırsak hastalıklarında ve kolorektal 
kanser gibi insan hastalıklarıyla ilişkilendirilmiştir [53]. 
Gastro intestinal mikrobiyomunun yakın geçmişte 
nörolojik hastalıklara katkıda bulunduğu ve konakçı 
davranışını etkilediği gösterilmiştir [54]. Bu bilgiler, 
konakçı sağlığını iyileştirmek için bir araç olarak gastro 
intestinal mikrobiyotik modülasyonunda diyetin rolüne 
olan ilginin artmasına [55-57] ve diyetin hastalığa nasıl 
katkıda bulunabileceği konusunda yeni bir farkındalık 
yaratmasına yol açmıştır [53, 58]. Kemirgen modelleri 
kullanılarak yapılan araştırmalar, dirençli nişasta 
diyetleri, kolonik pH, SCFA (kısa zincirli yağ asitleri) 

bileşimi ve enzimatik aktivitenin bakteri degradasyon 
yolakları ile çeşitli bakteriyel taksonların zenginliği 
arasındaki ilişkiyi ortaya koymuştur [56]. Dirençli nişasta 
bakımından zengin diyetlerle beslenen insanlar üzerinde 
de çalışmalar yürütülmüştür ve aynı şekilde dirençli 
nişastaların önemli bakteri gruplarının fonksiyonlarını ve 
zenginliğini artırdığı ortaya çıkmıştır [59, 60]. Daha yakın 
zamanda dirençli nişastanın, kolon kanseri ve kanamalı 
bağırsak hastalıklarının önlenmesinde potansiyel 
etkisinin olduğuna dikkat çekilmiştir [57]. Dirençli 
nişastalar ve insan kolon sağlığı üzerine yapılan 
çalışmalar sınırlı olmakla birlikte, son yapılan 
çalışmalara ait bilgiler bulunmuştur. Bunlardan 
birincisinde, kırmızı etli (300 g/gün) 4 haftalık bir 
müdahalenin, insan bağırsaklarında mikro-RNA-17-92 
kümesinden (kolorektal kanserde okunan gen) gelen 
O6-metil-29-deoksiguanozin adüktörleri ve genleri 
arttırdığı görülmüştür. Bununla birlikte, bu özelliklerde 
kırmızı et ve butirilatlanmış dirençli nişasta (40 g/gün) 
içeren 4 haftalık bir müdahale ile bir artış görülmemiştir 
[61]. Bu sonuçlar dirençli nişastanın insan bağırsağını 
diyetteki kırmızı etin potansiyel olarak zararlı yönlerine 
karşı koruyabileceğini düşündürmektedir. İkinci insan 
denemesinde, kolon polipleri ve kanser geliştirme riski 
yüksek, kalıtsal polip içermeyen kolorektal kanser gen 
taşıyıcıları (Lynch sendromlu hastalar) ile 30 g/gün mısır 
nişastası içeren bir diyet (Novelose, Ingredion), 29 kişi 
için plasebo diyeti ile karşılaştırılmıştır. 4 yıllık takipte 
polip veya kolon kanseri gelişiminde hiçbir etki 
gözlenmemiştir [62]. 
 
RS nişasta, kaynağına ve gıdadaki bulunma durumuna 
göre sınıflandırılır. RS1, baklagil tohumlarının hücresel 
matriksi içinde hapsolmuş ulaşılamaz nişasta olarak 
tanımlanır. RS2 ise pişmemiş nişasta granülleridir (çiğ 
patates ve muz nişastasında olduğu gibi). Bunlar kristal 
formda bulunurlar ve hidrolize daha az duyarlıdırlar. 
RS3’ler bozulmuş nişastalardır. Düşük veya oda 
sıcaklığında tutulan pişmiş gıdalarda oluşur. Çiğ 
gıdalarda bulunan nişastalar RS2 tiptedir ve zorlukla 
sindirilebilir [48, 52, 63, 64]. 
 
Nişasta granülleri pişirme sırasında jelatinize olurlar. 
Ancak soğuduktan sonra kullanılabilir nişasta daha 
organize kristal yapılara dönüşür (RS3). Bu yapılar 
enzim sindirimine karşı dirençlidirler [65]. İşlenmiş 
baklagiller işleme tekniğinden bağımsız olarak tahıllar, 
yumrulu kökler ve olgunlaşmamış meyvelerden önemli 
ölçüde fazla RS içerirler [66, 67].  
 
Fasulyedeki RDS, SDS ve RS fraksiyonlarının miktarını 
analiz etmek için; hidroliz zamanına, enzim tipine ve 
kaynağına bağlı olarak çeşitli metodlar kullanılır. SDS ve 
RS miktarları genellikle amiloz içeriği, kristal yapısı, 
kristal biçimi ve amilopektin yapısına bağlı olarak değişir 
[52, 68-70]. Tablo 3’te fasulyedeki nişasta 
fraksiyonlarının miktarları verilmiştir [71]. 
 
Fasulyeye uygulanan sıcaklık uygulamaları bu gıdaları 
tüketilebilir hale getirir. Parçalama (kabuk ayırma), 
ıslatma, kaynatma, pişirme ve çimlenme gibi proses 
teknikleri in-vitro koşullarda nişastanın sindirilebilirliğini 
farklı şekillerde etkiler [74, 75]. RS üzerindeki etkileri 
tam net değilse de ıslatma ve termal uygulamalarda 
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nişasta sindirilebilirliğini geliştirmektedir [76]. 
Proseslerden sonra RS miktarı değişik çalışmalarda 
farklılık göstermektedir. Kuto ve ark. [77] çiğ 
örneklerdeki RS miktarının ıslatılmış ve pişirilmiş 
örneklerdeki RS miktarından 2 kat fazla olduğunu 
bildirmiştir. Çiğ fasulyelerdeki RS miktarının pişmiş 
fasulyedekine göre daha yüksek olduğu diğer 
araştırmacılar tarafından da dile getirilmektedir [78, 79]. 
Bu azalma pişme sırasında amilaz inhibitörlerinin 
parçalanması ile ilişkilendirilmektedir [79]. Başka 

araştırmacılar ise pişmiş fasulyedeki RS miktarının 
çiğdekinden 3-5 kat daha fazla olduğunu 
bildirmektedirler [67]. Sonuçlardaki bu farklılıklar değişik 
analiz metodlarının kullanılmasından 
kaynaklanmaktadır. Bu da bize standart metodolojinin 
önemini göstermektedir. Baklagillerin, özellikle de un 
örneklerinin depolanmasının RS miktarını artırdığı bazı 
çalışmalarda gösterilmiştir [75, 80]. 
 

 
Tablo 3. Kuru fasulyede bulunan nişasta fraksiyonları (%) 

Fasulye  
Çeşidi 

Metot 
Sindirilebilir Nişasta 

Kaynak 
RDSˡ SDS² RS³ 

Börülce AACC 11.7 65.7 17.2 [69] 
Beyaz fasulye 
(Navybean) 

Englyst 8.2 32.3 59.4 [71] 

Beyaz fasulye 
(Navybean) 

AACC 12.4 65.8 21.9 [73] 

ˡHızlı sindirilebilir nişasta, ²Yavaş sindirilebilir nişasta, ³Dirençli nişasta 

 

Diyet Lifler  
 
Diyet lifler, ince bağırsaktaki sindirilemeyen bileşenleri 
ifade eder. Diyet lifleri; selüloz, hemiselüloz, pektin gibi 
polisakkarit bileşenleri ile gum, dirençli nişastalar ve 
lignin gibi karbonhidrat olmayan bileşenleri içerir [81]. 
Toplam diyet lif (TDF), beslenmede önemli yeri olan 
SDF (çözünebilir diyet lifi) ve IDF'den (çözünemeyen 
diyet lifleri) oluşur [82]. Proses süresince diyet lifin 
bileşimi ve fizikokimyasal özellikleri değişebilir. 
Çözünebilir lif genelde kardiyovasküler hastalıkların 
azalması ile ilişkilendirilirken, çözünemeyen lifler 
bağırsak kanserine karşı koruyucu etki gösterirler [83]. 
Diyet lifi ile birlikte bazı antibesinsel maddelerin birlikte 
bulunması, baklagil nişastasının düşük sindirilebilirliğine 
neden olabilmektedir. Diyet lifi ince bağırsaktan geçiş 
süresini düşürmektedir. Bu nedenle ince bağırsakta 
kullanılabilir nişastanın sindirim zamanı da azalmaktadır 
[84]. Gerçekte, nişastanın tamamen sindirilemeyişini 
etkileyen çeşitli iç ve dış faktörler vardır. Diğer bitki 
materyalleri ile doğal olarak çevrelenmiş olan nişasta 
granülleri ince bağırsakta yavaş sindirilirler. Bu 
materyaller pankreatik amilazların nişastaya ulaşmasını 
engeller. Dış faktörler nişastanın amilazlara karşı 

duyarlılığını değiştirebilmektedir. Örneğin çiğneme 
derecesi, geçiş süresi, gıdanın formu ve matriksi, amilaz 
konsantrasyonu, nişasta miktarı ve diğer gıda 
bileşenlerinin bulunuşu, nişastanın enzimatik hidrolizinin 
derecesini ve boyutunu etkileyecektir [85]. İşlenmiş 
barbunyalarda IDF ve TDF içeriği önemli ölçüde 
azalmakta, dirençli nişasta miktarı ise artmaktadır [77].  
Ortaya çıkan değişiklikler çok karmaşık ve fasulyenin 
çeşidine ve işleme metoduna, çözünmeyen diyet lifte yer 
alan, lignin, selüloz ve bazı hemiselüloz 
konsantrasyonuna bağlı olabilmektedir [86]. Çiğ 
fasulyede çözünmeyen kısım, çözünen kısımdan çok 
daha fazladır. Bu nedenle pişirme işlemi çözünmeyen 
lifin önemli ölçüde azalmasıyla sonuçlanır [87]. 
 
Fasulyelerdeki farklı bileşenlerin içeriklerinin inceleyen 
çalışmalar farklı fasulye çeşitlerinde önemli miktarda 
diyet lifi olduğunu göstermiştir. Tablo 4’de özetlenen 
sonuçlara göre işlenmiş fasulye çeşitlerindeki toplam lif 
içeriği, fasulyenin toplam ağırlığına göre %10.97-48.1 
arasında değişmektedir [88]. Bu oranlar baklagillerin 
önemli birer diyet lifi kaynağı olduğunu ortaya 
koymaktadır. 

 
Tablo 4. Seçilerek pişirilmiş kuru fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) 
TDF içeriği (% tohum ağırlığı ya da g /100g TDF)  

Fasulye TDF (%) Kaynak 

Siyah fasulye 48.1-10.97 [89, 90] 
Beyaz fasulye 15.44 [90] 
Börülce 45.4 [91] 
Barbunya 36.5 [89] 
Fransız fasulyesi 24.45 [92] 
Carilla (börülce çeşidi) 25.2 [93] 

 
Araştırmalar kronik hastalıkların önlenmesinde ve 
kontrol altına alınmasında yeterli lif alımını zorunlu bir 
faktör olarak göstermektedir. NHANES I adlı çalışmada 
yer alan yetişkin popülasyonunda daha yüksek 
miktarlarda diyet lifi ve çözünebilir diyet lifinin alımının 
kalp hastalıkları riskini düşürmesi ile ilgili olduğu 
görülmüştür [94]. Günlük 10-15 g çözünebilir lif alımının 
kandaki toplam kolesterol ve LDL-kolesterolü düşürdüğü 

görülmüştür [95]. Fasulye içeren gıdalarda da kolesterol 
düşürücü etkisi olduğu düşünülen çözünebilir lifler 
bulunmuştur. Ayrıca diyet lifinin daha yüksek miktarlarda 
alımının kan basıncını düşürücü etkisinin olduğu 
ispatlanmıştır [96, 97]. 
 
Yapılan bazı çalışmalarda araştırmacılar diyet lifinin 
alımının yükseltilmesinin, yemek sonrası tokluk hissini 
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artırdığını, sonraki açlık hissini azalttığında 
hemfikirdirler. Diyet lifinin bu özelliği vücut ağırlığının 
azaltılmasına katkıda bulunabilir [98]. Farklı tipteki diyet 
liflerin, fiziksel ve kimyasal özellikleri nedeniyle, tokluk 
hissini ve midede dolgunluk hissini artırarak enerji 
alımının önemli ölçüde kontrol altına alınmasına 
yardımcı olduğunu göstermektedir Yapılan bazı 
çalışmalar bakliyatların kalorisiz olarak kısıtlanmış bir 
diyet içine dahil edildiğinde bile kilo kaybı için etkili 
olabileceğini, dolayısıyla zor uygulanabilecek kalori 
kısıtlamalı diyetler için potansiyel olarak etkili bir 
alternatif oluşturduğunu göstermiştir [99, 100]. 
 
Araştırmacılar RCC'yi (böbrek hücre kanserini) 
yetişkinlerde görülen tüm böbrek kanseri türlerinin 
nedeni olarak görmektedirler. Amerika Birleşik 
Devletleri'nde son otuz yılda bu hastalığın görülme riski 
iki katına çıkmıştır. Daniel vd. [101] tarafından Amerikalı 
kadın ve erkeklerde yapılan araştırmada; diyet lifinin ve 
diyet lifi bakımından zengin gıdaların alımının böbrek 
hücre kanseri riskini önemli ölçüde azalttığı 
belirlenmiştir. 
 
FENOLİK BİLEŞENLER 
 
Fenolik fitokimyasallar fitokimyasalların en geniş 
bölümüdür. Bunlar önemli diyet fenoliklerini 
içermektedirler. Bunlar esasen flavonoidler, fenolik 
asitler, lignanlar ve tanenlerdir [102-104]. Bezelyelerde 
bulunan en önemli ve en geniş antioksidan grubu fenolik 
asitlerdir. Bu grup hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik 
asitler olmak üzere iki alt grup içerirler [105]. 
Hidroksisinnamik asitler kumarik, kafeik ve ferulik 
asitlerden oluşur [103]. Kumarik asitin trans-p-kumarik 
asit ve cis-p-kumarik asit formları ve klorojenik asit 
bezelyelerde saptanmıştır [105, 106]. Bezelyeler ferulik 
asitin pek çok çeşidini içerirler. Bezelyedeki diğer fenolik 
bileşenler benzoik asit türevlerini (vanilik, gallik, sirinjik, 
protokateşuik asit ve p-hidroksibenzoik asit) içerirler [9]. 
Klorojenik ve gallik asitler çiğ ve pişmiş yeşil 
bezelyelerde belirlenen bileşenler arasında en baskın 
olanlardır. Bezelyelerdeki toplam fenolik asit miktarının 
16.2-42.1 mg/100 mg olduğu tahmin edilmektedir. 
Bezelyede çeşide göre fenolik asitlerin toplam fenolik 
maddelere oranı % 87 ila  92 arasında değişmektedir 
[105, 106]. 
 
Nohut üzerinde yapılan incelemeler, fenolik bileşenlerin 
kotiledon, embriyo ekseni, tohum kabuğu bölümlerinde 
farklı dağılım ve konsantrasyonlarda olduğunu ortaya 
çıkarmıştır. Toplam fenoliklerin en yüksek düzeyleri ve 
tanenler yoğun olarak tohum kabuğundadırlar ve kabuk 
soyma işlemi ile kolayca uzaklaştırılabilirler. Mevcut 
flavonoidlerin başlıcaları kuersetin, kaempferol, 
mirisetin, daidzein ve genisteindir. Bu flavonoidler 
çoğunlukla embriyonik eksende yoğunlaşmıştır. Ancak 
genistein ve daidzein soya fasulyesi ile 
karşılaştırıldığında miktarları oldukça azdır. Soya 
fasulyesi bu izoflavonları 15 ila 28 kat daha fazla 
içermektedir. Nohuttaki fenolik asitlere ilave olarak soya 
fasulyesi, benzoik asit ve türevlerini (gallik, 
protokateşuik, p-hidroksibenzoik, vanilik ve sirinjik asit) 
ve sinnamik asit ve türevlerini de içerir (kafeik, 
klorojenik, feruik, sinapik ve p- kumarik asit) [104]. 

Klorojenik, gallik, p-kumarik asit ve protokateşu 
aldehitler çiğ ve pişmiş nohutlarda, diğer bileşiklere göre 
baskın fenolik asitlerdir [106]. Ancak gıdalardaki fenolik 
miktarı ekstraksiyon koşullarından ve kullanılan analitik 
metodlardan etkilenmektedir. Bunun yanında iklimsel 
şartlar, agronomik uygulamalar, hasat, olgunlaşma 
safhası, depolama, endüstriyel ve yerel prosesler ve 
genetik faktörler fenoliklerin yapısını ve özelliklerini 
etkilemektedir [105].  
 
Fasulyenin tohum kabuğunda, bütün tohumda ve 
kabuksuz fasulyede toplam fenolik içeriklerinin 
incelendiği bir çalışmada örneklerde 0.6 ila 78.2 mg/g 
aralığında kateşin saptanmıştır [107]. Fasulye 
kabuklarının bütün tohumdan çok daha fazla fenolik 
içerdiği ve antioksidan aktiviteye sahip olduğu 
gözlenmiştir [108]. Örneğin el ile ayrılmış kabukta, bütün 
fasulye unundan ve kabuğu ayrılmış fasulyeden 37 kat 
daha fazla fenolik içerik tespit edilmiştir [107]. 
Fasulyedeki en çok antioksidan özelliğe sahip bileşikler 
fenolik bileşiklerdir. Bunlar quersetin, kampferol, 
flavonoller, daidzein, antosiyaninler ve tanenlerdir [109-
111]. Kuersetin ve kamprefol bütün fasulyede sırasıyla 
6.9-23.5 μg/g ve 13.8-204 μg/g aralığında bulunur [112]. 
Fasulyede p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, p-kumarik 
asit ve diğerlerine oranla daha fazla baskın olan ferulik 
asit olmak üzere 4 tane daha fenolik asit tespit edilmiştir. 
Miktarları 17-36 μg/g arasında değişmektedir [113]. 
Antioksidan aktivitenin değişmesine etki eden 
antosiyanin ve polifenol içerikleri farklı fasulye 
genotiplerinde değişiklik göstermektedir [111]. Bir 
çalışmada antioksidanca zenginleştirilmiş fasulye 
mutantları üretilmiştir. Örneğin NaN3 ile uyarılmış 
mutantların önemli ölçüde toplam fenol, antosiyanin ve 
proantosiyanidinler içerdiği, dolayısıyla klasik fasulyeye 
göre daha yüksek antioksidan kapasiteye sahip oldukları 
belirlenmiştir [114]. 
 
Fenolik bileşikler in-vitro ortamlarda güçlü antioksidanlar 
olarak düşünülürler [115]. Bazı yazarlar bu bileşikleri E, 
C vitaminleri ve karotenoidlerden daha güçlü 
antioksidanlar olarak tanımlamaktadırlar [116]. Bu 
bileşiklerin antioksidan özelliklerinin, zincir 
reaksiyonlarını önlenme yeteneği, bir hidrojen atomu ya 
da elektronu vermek suretiyle serbest radikal zincirlerini 
kırması ve aromatik yapısı içinde eşleşmemiş 
elektronların yerini değiştirme yetenekleri ile ilgili olduğu 
düşünülmektedir [104].  
 
Yapılan bir araştırmada bazı baklagil çeşitlerinde 
bulunan fenolik bileşiklerin fungal amilaza ve aflatoksin 
oluşumuna karşı inhibe edici özellikleri olduğu 
belirlenmiştir. Aflatoksin oluşumu nedeniyle kalite kontrol 
süreçlerinde reddedilen (veya tüketim için uygun 
olmayan) tahıllar için kullanılan kimyasal katkı 
maddelerinin yerine baklagillerde bulunan doğal fenolik 
bileşiklerin kullanılabileceği önerilmektedir [117]. 
 
Çalışmalar göstermiştir ki bitkisel gıdalardaki fenolik 
bileşiklerin mevcut antioksidan aktiviteleri; tarım 
uygulamalarını, gıda formülasyonlarını ve proses 
koşullarını geliştirerek artırılabilir. Çimlenme sonrasında 
antioksidan aktivite fasulye ve bezelyelerde önemli 
ölçüde artarken, mercimeklerde azalmıştır. Fenolik 
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bileşiklerdeki çimlenme sonrası çeşitli değişiklikler ışığın 
varlığına, çimlenme süresine ve tohumun çeşidine 
bağlıdır. Örneğin bezelyelerde çimlenme, p-
hidroksibenzaldehit, cis-p-kumarik asit ve trans-ferulik 
asidi artırır. Işığın varlığında 4 gün sonra çimlenmenin 
daha erken döneminde daha yüksek artış görülmektedir. 
Antioksidan aktivitesindeki bu artış serbest radikal 
yakalama yeteneği ile ölçülmektedir [9].  
 
 

VİTAMİNLER VE MİNERALLER 
 
Baklagiller B grubu vitaminler ve mineral bakımından da 
zengindirler. Baklagillerdeki minerallerin düzeyleri genel 
olarak şöyledir; Cu 1.5-5.0 μg/g, Cr 0.05-0.60 μg/g, Fe 
18.8-82.4 μg/g, Zn 32.6-70.2 μg/g, Al 2.7-45.8 μg/g, Ni 
0.02-0.35 μg/g, Pb 0.32-0.70 μg/g ve Cd 0-0.018 
μg/g'dır (Tablo 5). Farklı bakliyatların mineral madde 
içerikleri Tablo 5’te verilmiştir [118]. 

Tablo 5. Baklagillerin mineral içerikleri (μg/g, bir porsiyondaki miktarı) 
Baklagil Cu Cr Fe Zn Al Ni Pb Cd 

Mercimek 2.5 0.31 71 56.5 30.2 0.24 0.51 0.009 
Beyaz Fasulye 2.8 0.15 62.5 39.7 13.4 0.15 0.62 0.0005 
Barbunya 3 0.17 64.4 46.9 19 0.17 0.69 0.007 
Bakla 4.3 0.28 80 41.2 6.7 0.17 0.4 0.012 
Nohut 3.5 0.12 68.8 39.2 10.2 0.26 0.48 0.01 
Yeşil Fasulye (Taze) 1.7 0.08 20.2 38.9 6.5 0.05 0.37 nd* 
Yeşil Fasulye (Konserve) 1.8 0.09 24.6 58.8 15.5 0.07 0.45 0.015 

*Belirlenemedi 

 
En yüksek mineral içeriğe sahip fasulye olmakla birlikte 
baklagillerde Fe ve diğer minerallerin içeriği genellikle 
yüksektir [119]. 
 
Selenyum (Se) insan beslenmesinde gerekli olan mikro 
besin ögelerinden biridir ve önemli düzenleyici-koruyucu 
mekanizmalara katılır [120]. Besin sistemlerinde Se 
enzimlerinin azami çalışması için günde en az 55 μg 
Se’a ihtiyaç vardır ve dünyanın bazı yerlerinde büyük 
topluluklarda Se eksikliği görülmektedir. Se eksikliği, 
gelişmekte olan çocukların sağlığını tehlikeye atmakta 
ve insan beslenmesinde ağır metallerin etkileri ile 
mücadele etme yeteneğini azaltmaktadır [121]. Bir 
araştırmada Saskatchewan-Kanada’da yetiştirilen 
mercimeklerinin yere, toprak özelliklerine ve büyüyen 
koşullara bağlı olarak 425-673 μg/kg düzeyinde Se 
içerdiğini belirlenmiştir [122]. Bu, potansiyel olarak 
sadece 100 g kuru mercimekle, önerilen günlük Se 
alımının %80-120'sinin sağlanabileceğini gösterir. 
Baklagiller ayrıca besin maddelerinin sindirilebilirliğini 
veya biyoyararlanımını düşürerek bir gıda maddesinin 
besin değerini düşüren bileşikler içerir. Fitat ve fitatın 
indirgenme ürünlerinden bazıları, esansiyel diyet 
minerallerinin özellikle de heme olmayan demir ve 
çinkonun emilimini engelleyen iyi bilinen inhibitörlerdir. 
Belirli demir (Fe) bağlayıcı polifenoller hem olmayan 
demir emiliminin güçlü inhibitörleridir. Öte yandan, bazı 
polifenoller, Fe ile kompleks yapabilmektedir, bu da 
kompleks bağlı Fe’in absorpsiyonunu engellemektedir 
[123]. Bununla birlikte, minerallerin emilimi, öğünün 
toplam bileşimine bağlıdır. Hayvansal protein içeren 
dengeli bir diyette, bakliyatların yüksek bir miktarda 
alınması, yetersiz mineral alınması riskini oluşturmaz 
[124].  
 
Phaseolus vulgaris sınıfındaki farklı dokuz ticari 
baklagilin vitamin içeriğinin değişiminin incelendiği bir 
çalışmada çiğ fasulye örneklerinde 0.99 mg tiamin, 0.20 
mg riboflavin, 1.99 mg niasin, 0.49 mg B12 vitamini, 
0.30 mg folik asit bulunmuştur. Suda çözünür 
vitaminlerin oranı çiğ tohumlardakinin %70-75’i kadardır 
[125]. 

Baklagiller, biyo-moleküllerle kompleks oluşturması 
nedeniyle diyette kolayca bulunmayan folatların çok iyi 
kaynaklarıdır [126]. Fasulye günlük folat gereksinimin % 
95'ini karşılaması (400-600 µg) nedeniyle mükemmel bir 
folat kaynağıdır. Daha yüksek folik asit alımı, kolon 
kanseri riski ile ters orantılıdır [127]. Folat bir metil (CH3) 
donörüdür ve kemirgen modellerinde, metilin eksik 
olduğu diyetlerde kullanılır,  dolayısıyla proto-
onkogenlerin azalmasına neden olabilir [128]. Bezelye 
ile kıyaslandığında nohutların folik asit içeriği daha 
yüksektir. Çiğ nohutta ve bezelyelerde bulunan folat 
içeriği sırasıyla 149.7 ve 101.5 µg/100 g'dir. Haşlanmış 
nohutlarda ve bezelyelerde 78.8 ve 45.7 µg/100 g'dir 
[129]. Folattaki eksilmenin pişirme sırasında suya geçiş 
nedeniyle olduğu düşünülmektedir. Bakliyatlar tiamin, 
riboflavin, niasin, piridoksamin, piridoksal ve piridoksin 
için iyi birer kaynaktır. Çoğu bitkisel gıdalar düşük-orta 
derecede E vitamini aktivitesi içerir. Bununla birlikte, 
diyetlerimizdeki bitki kökenli gıdaların bolluğu nedeniyle, 
önemli ve tutarlı bir vitamin E kaynağıdırlar [130]. 
Tokoferol içeriği bakliyatlarda tahıllardan daha yüksektir. 
Bezelyede α tokoferol, β ve γ tokoferolün toplamından 
daha çok bulunur (sırasıyla 10.4 ve 5.7 mg/100 g) ve 
nohutlarda da benzer düzeyler söz konusudur [131].  
 
ANTİBESİNSEL FAKTÖRLER 
 
Baklagiller içerdikleri antibesinsel bileşiklerden dolayı 
(fenolik bileşenler, fitik asit, proteaz inhibitörleri, 
saponinler, bitki sterolleri) düşük besin değerli oldukları 
düşünülür. Ancak son yıllardaki çalışmalar bunların 
tüketiciler için yararlarını ortaya koymaktadır [106]. 
Nohutlardaki antibesinsel elementler tripsin inhibitörü, 
hemaglutinin, tanenler, fitik asit ve saponinlerdir. 
Nohutun kotiledon kısmı, protein ve karbonhidratların 
ana kaynağıdır ve fitik asit, gaz oluşumuna neden olan 
faktörler ve protein enzim inhibitörlerinin hemen hemen 
tamamını içerir [104]. Tohum kabuğunda bulunan fenolik 
bileşiklerin, tripsin ve α-amilazın enzimatik etkisine karşı 
belirgin önleyici mekanizmaya sahip oldukları 
bildirilmiştir [132]. 
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Nohutun çimlenmesi, antibesinsel faktörleri azaltan ya 
da yok eden enzim formlarını tetikler [133]. Bunun 
yanında fitik asit, stakiyozun ve rafinozun azalmasında 
daha etkilidir. Ayrıca çiğ tohuma kıyasla bütün 
minerallerin ve B vitamininin korunmasını sağlar. 
Bununla birlikte çimlenme, sağlığa yararlı etkisi olan 
serbest aminoasitlerin, karbonhidratların yarayışlılığının, 
diyet lif ve biyoaktif bileşenlerinin miktarının artmasını da 
sağlar [9, 134]. Çimlenme aynı zamanda toplam 
karbonhidratı ve yağ miktarını da azaltır. Bunun nedeni 
de çimlenmenin başlaması için gerekli olan enerjiyi 
sağlamak için bu bileşenlerin hidrolize olmasına 
dayandırılmaktadır. Çimlenme sırasında rafinoz, 
stakiyoz ve verbaskozun tamamı yok olmaktadır. 
Nohutun ve baklanın herhangi bir prosese tabi tutulması 
sırasında hemaglutinin neredeyse tamamı yok 
olmaktadır ve diğer bileşenler de azalmaktadır [133].  
 
Çimlenmeden ayrı olarak, sıcak işlem uygulamalarının 
baklagillerdeki antibesinsel maddelerin azalmasına katkı 
sağladığı görülmüştür. Geleneksel olarak saponinlerin 
ve fitik asidin varlığı antibesinsel olarak 
düşünülmektedir. Bu maddelerin proteinin sindirimini ve 
demirin, çinkonun, kalsiyumun biyoyarayışlılığını 
engellediği ve böylece besin değerini düşürdüğü 
düşünülmektedir. Ancak son araştırmalar düşük 
miktardaki fitik asit bir antioksidan olarak sağlık için 
yararlı olduğunu göstermiştir [135]. 
 
Gıdada bulunan fitatın tüketimi ya da saf sodyum fitat 
kullanımının nişastalı gıdalardaki glisemik indeksi 
düşürmesi ve aynı zamanda düşük plazma trigliserol ve 
kolesterol ile de ilişkilendirilmektedir. Bu nedenle gıda 
işleme sırasında fitik asit miktarındaki azalma 
proteinlerin, vitamin ve minerallerin baklagillerdeki 
biyoyarayışlılığını artırmaktadır. Ayrıca fitik asit 
hipokolesterolemiya ve anterosklerozisi kontrol ederek 
sağlığı destekler [136]. Bunun yanında kemirgenlerde 
yapılan deneylerde fitik asidin kolon ve meme 
bezlerinde ve diğer tümör hücrelerinde antikanserojen 
etkisinin olduğu görülmüştür [137]. 
 
SONUÇ 
 
Baklagiller yüksek oranda protein içerirler. Bitkisel esaslı 
diyetlere ilginin arttığı günümüzde protein kaynağı 
olarak kullanılmaktadırlar. Bunun yanında yüksek 
miktarda diyet lif, dirençli nişasta ve çeşitli mikrobesinler 
içerirler. Dirençli nişasta ve diyet lifin sağlığımıza olan 
yararları tartışılmazdır. Ayrıca antibesinsel olarak 
düşünülen pek çok bileşeninin de son yıllarda yapılan 
çalışmalarda sağlık üzerine yararları olduğu 
görülmüştür. Çevreye olumlu etkilerinin olmasının 
yanında hem tüketiciler hem de üreticiler açısından 
oldukça ekonomiktir. Dünyanın pek çok yerinde 
baklagiller diyetlerin önemli bir parçası olsalar da 
özellikle batılı ülkelerde bunların yeterince tüketilmediği 
anlaşılmaktadır. Bu nedenle yetkililerin ilerki dönemlerde 
baklagil tüketimini teşvik edici politikalar uygulamaları 
gerekmektedir. Ayrıca baklagilin beslenme ve sağlık 
üzerine etkilerinin daha ileri düzeyde araştırılması için 
araştırmacıların teşvik edilmesi gerekir. 
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