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Özet 

Amaç: Prob�yot�k bakter�ler�n gel�ş�m� �ç�n uygun ortama sah�p fonks�yonel süt ürünler� düzenl� olarak 
tüket�ld�ğ�nde bağırsak m�krob�yotası ve bağışıklık s�stem� üzer�nde olumlu etk�ler göstermekted�r. Prob�yot�k 
ürünler�n sağlığı gel�şt�r�c� faydaları raf ömrü süres�nce bakter� canlılığının bell� sayıda korunması �le 
sağlanmaktadır. Bu sebeple, gıdanın fonks�yonel özell�kler� gel�şt�r�l�rken aynı zamanda canlı 
m�kroorgan�zmaların varlığının da sürdürüleb�lmes� �ç�n gl�koz oks�daz enz�m� �laves� teknoloj�k olarak 
uygulanan yöntemlerden b�r�s�d�r. Bu derlemede, gl�koz oks�daz enz�m� mekan�zmasının, gıdalarda 
uygulamaları, foks�yonel süt ürünler�nde prob�yot�k bakter�ler�n gel�ş�m� ve akt�v�tes�n�n korunması üzer�ne 
etk�ler� açıklanmaktadır.

Anahtar kel�meler:  Enz�m, Gl�koz Oks�daz, Prob�yot�k Bakter�, Süt Ürünü

Abstract

Object�ve: Funct�onal da�ry products wh�ch have proper env�ronment for growth of prob�ot�c bacter�a, show 
pos�t�ve effects on �ntest�nal m�crob�ota and �mmune system w�th the�r regular consumpt�on. The health-
promot�ng benefits of prob�ot�c products are prov�ded by preserv�ng a certa�n number of bacter�al v�ab�l�ty 
dur�ng shelf l�fe. For th�s reason, the add�t�on of glucose ox�dase enzyme �s one of the technolog�cally appl�ed 
methods �n order to ma�nta�n the ex�stence of l�v�ng m�croorgan�sms wh�le �mprov�ng the funct�onal propert�es 
of the food. In th�s rev�ew, the mechan�sm of glucose ox�dase enzyme, �ts appl�cat�ons on foods, effects on the 
growth and preservat�on of act�v�ty of prob�ot�c bacter�a �n funct�onal da�ry products are expla�ned.

Keywords  : Enzyme, Glucose Ox�dase, Prob�ot�c Bacter�a, Da�ry Products

Derleme Makale/Rev�ew Paper

Gl�koz Oks�daz Enz�m� Mekan�zması ve Süt Ürünler�nde Prob�yot�k Bakter�ler�n
Gel�ş�m� Üzer�ne Etk�s�

The Mechan�sm of Glucose Ox�dase Enzyme and Its Effect on the Growth of Prob�ot�c
Bacter�a �n Da�ry Products

1 2*Hat�ce Şeyma Altınkaynak , Tülay Özcan  

1. G�r�ş

Süt endüstr�s�nde g�derek artan enz�m kullanımının; 
süt ürünler�nde bozulmayı önleyerek raf ömrünü 
uzatma, �sten�len aroma ve tat oluşumunu sağlama, 
olgunlaşmaya yardımcı olma, laktozu azaltılmış süt 
ve ürünler�n� üretme ve ayrıca �nsan sağlığına faydalı 
olduğu b�l�nen prob�yot�k suşların gel�ş�m� �ç�n süt 
ürününü daha uygun b�r substrat hal�ne get�rme g�b� 
faydalarının olduğu b�l�nmekted�r (Dahm, 2006).

Son yıl larda kullanımı yaygınlaşan enz�m 

uygulamalarından b�r�s�  de gl�koz oks�daz 

reaks�yonlarıdır. Süt ürünler�nde fonks�yonel 
özell�kler gel�şt�r�l�rken aynı zamanda canlı 
m�kroorgan�zmaların ve prob�yot�k bakter�ler�n 
canlılığının sürdürüleb�lmes� �ç�n gl�koz oks�daz 
enz�m �laves�, endüstr�de alternat�f b�r seçenek olarak 
kullanılmaktadır (Cruz vd., 2012a; Cruz vd., 2013).

Gl�koz oks�daz  Asperg�llus ve (EC 1.1.3.4);

Pen�c�ll�um g�b� küfler tarafından hücre �ç� ve hücre 

dışı olarak üret�len, gl�koz ve oks�jenden glukon�k 

as�t ve h�drojen peroks�t oluşumunu katal�ze eden b�r 

enz�md�r (Leskovac vd., 2005). Gl�koz oks�daz, �lk 
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zamanlarda mayonez benzer� ürünlerde l�p�t 

oks�dasyonunu gec�kt�rmek ve �stenmeyen tat 

oluşumunu engellemek �ç�n uygulama alanı 

bulmuştur (Isaksen ve Adler-N�ssen, 1997; Cruz vd., 

2010a). Ayrıca, meyve püreler�, meyve suyu ve 

meyve konserveler�nde enz�mat�k esmerleşmen�n 

kontrolü (Parp�nello vd., 2002), üzüm suyunda renk 

stab�l�zasyonu (Castellar� vd., 2000), b�ra g�b� 

�çeceklerde alkol oranının ayarlanması ve fermente 

süt ürünler�nde prob�yot�k bakter�ler�n gel�ş�m�n�n 

akt�v�te ed�lmes� �ç�n (Cruz vd., 2010a; Cruz vd., 

2011; Cruz vd., 2012a; Ak�n ve Dasn�k, 2015) 

kullanılmaktadır.

2. Gl�koz oks�daz mekan�zması ve uygulamaları

Gl�koz oks�daz enz�m� �lk olarak Muller (1928) 
tarafından Asperg�llus n�ger'den ekstrakte ed�lerek 
elde ed�lm�şt�r. Yapısal olarak gl�koz oks�daz, �k� 
özdeş 80 kDa'luk alt b�r�mden ve kovalent olmayan 
bağlı �k� flav�n aden�n d�nükleot�d�nden oluşan b�r 
homod�merd�r (Wong vd., 2008). Enz�m, pH 4,2 ve 
4,3 arasında �zoelektr�k noktaya ve pH 3,5-6,5 
arasında opt�mum akt�v�teye sah�pt�r (Cruz vd., 
2010a). Şek�l 1'de gl�koz oks�daz-FAD (flav�n aden�n 
d � n ü k l e o t � t )  e n z � m � n � n  k o e n z � m  y a p ı s ı 
görülmekted�r. Şek�l 1'de görülen açık ve koyu mav� 
kısımlar gl�koz oks�dazın �k� alt b�r�m�n�, pembe 
kısım �se FAD koenz�m�n� tems�l etmekted�r. 

Gl�koz oks�daz enz�m�n�n, gl�koz ve oks�jen� 
 uzaklaştırab�lme, H O ve glukon�k as�t oluşturma 2 2

yeteneğ� b�rçok endüstr�yel uygulamaya sah�pt�r. 

Gl�koz oks�daz enz�m� temel �şlevler�nden b�r�s� 

olarak h�drojen peroks�t üret�m� �le ant�bakter�yel ve 

ant�fulgal etk� yaratmaktır. Aynı zamanda enz�m�n 

sürekl� katal�t�k akt�v�tes� sayes�nde de h�drojen 

peroks�t sev�ses�n�n düşük konsantrasyonda 

tutulması sağlanmaktadır. Yapılan çalışmalarda 

�stenmeyen m�kroorga-n�zmaların gel�ş�m�n�n 

engellenmes� �ç�n m�l� molar sev�yede h�drojen 

peroks�t varlığının yeterl� olduğu b�ld�r�lmekted�r. Bu 

amaçla �sten�len sev�yedek� h�drojen peroks�t varlığı 

Gl�koz oks�daz, gl�koz ve oks�jen�n serbest hale 

geçmes� reaks�yonu �le gıdalarda raf ömrünü 

uzatmaktadır. Enz�m, gl�kozu D-glukono-δ-lakton ve 

h�drojen peroks�te (H O ) oks�tlemekted�r. Enz�mat�k 2 2

akt�v�te �le ortaya çıkan H O  bakter�s�t etk� 2 2

göstermekte ve daha sonra H O katalaz enz�m 2 2 

akt�v�tes� �le ortamdan uzaklaştırılmaktadır (Clarke 

vd., 2006; Wong vd., 2008).  Gl�koz oks�daz (GOD) 

enz�m akt�v�tes�n�n k�myasal denkl�ğ� aşağıda 

ver�lm�şt�r (Hu vd., 2008).

�se gl�koz oks�daz enz�m�n�n katal�t�k akt�v�tes� 

sayes�nde sağlanab�lmekted�r (Le�ter vd., 2004; 

Wong vd., 2008).

Prote�n moleküller�n� molekül �ç� veya moleküller 

arası kovalent bağlar yoluyla b�rleşt�rme �şlem� 

olarak tanımlanan prote�nler�n çapraz bağlanması, 

gıdaların fonks�yonel özell�kler�n�n bel�rlenmes�nde 

büyük rol oynamakta ve bu �şlem başlangıçtak� 

b�leşen�n özell�kler�nden farklı fiz�kok�myasal 

özell�klere sah�p yen� makromoleküler yapıların 

oluşmasına yol açmaktadır. K�myasal reakt�fler 

genell�kle prote�n z�nc�rler� arasında kovalent bağlar 

oluşturmak �ç�n kullanılırken, enz�mler �le çapraz 

bağlanmada �se uygun b�r enz�m seç�lerek 

reaks�yonun daha güvenl� ve daha �y� kontrol 

ed�lmes� sağlanmaktadır (Heck vd., 2013; Isaschar-

Ovdat ve F�shman, 2018). Lakkaz ve gl�koz oks�daz 

enz�m� bazı gıda prote�nler�n�n özell�kler�n� 

değ�şt�rmede çapraz bağlanma reaks�yonları �le etk� 

göstermekted�r. Lakkaz ve gl�koz oks�dazın çapraz 

bağlanma reaks�yonlarında peyn�r altı suyu prote�n 

�zolatı �le daha yüksek yüzey h�drofob�kl�ğ� ve 

v�skoz�te, kaze�nat �le �se daha düşük emüls�fiye ed�c� 

akt�v�te sağlanab�lmekted�r (H�ller ve Lorenzen, 

2009). 

Şek�l 1. Gl�koz oks�daz-FAD enz�m koenz�m yapısı (Goodsell, 2006).
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Gl�koz oks�dazın süt prote�nler� s�stem�nde tek başına 

(H�ller ve Lorenzen, 2009) ya da gl�koz varlığında 

(Chang ve Zhao, 2012) çapraz bağlanma akt�v�tes� 

gösterd�ğ� bel�rt�lm�şt�r.

 
Gl�koz oks�daz enz�m�, depolama sırasında 
ambalajlanmış ürün �çer�s�ndek� oks�jen� tükett�ğ� 
�ç�n prob�yot�k bakter�ler�n hayatta kalma şansını 
arttırmakta, canlılığını ve gel�ş�m�n� akt�ve ederek 
potans�yel koruyucu madde olarak alternat�f kaynak 
oluşturmaktadır. Bu durum, gel�ş�m� akt�v�te ed�c� ve 
hücre koruyucu b�leşen �laves� gerekt�rmeden üret�m� 
mümkün hale get�rmekted�r. Ayrıca bu enz�m�n 
uygulanması  �ç �n  ürünün s tandar t  üre t �m 
basamaklarından herhang� b�r�s�nde b�r değ�ş�kl�ğe 
gerek duyulmamakta ve süt ürünler� �şletmes�n�n 
endüstr�yel üret�m proses� �ç�n uygun özell�k 
taşımaktadır. Bel�rt�len olumlu etk�ler �le proses ve 
�lave b�leşen karmaşası yaşamadan son ürün odaklı 
b�r üret�m gerçekleşt�r�leb�lmekted�r (Cruz vd., 
2010a). 

Gl�koz oks�daz ve katalaz enz�mler� hücre duvarında 
doğal olarak b�r arada bulundukları �ç�n endüstr�de 
mevcut gl�koz oks�daz k�tler� bu �k� enz�m�n 
karışımından oluşmaktadır (Wong vd., 2008). 
Katalazın gl�koz oks�daz enz�m�nden ayrılması 

mal�yetl� b�r �şlem olduğundan ve katalaz enz�m� 
gl�koz oks�daz tarafından üret�len h�drojen peroks�d� 
parçalayarak, h�drojen peroks�d�n sebep olacağı 
deakt�vasyonu azaltacağı �ç�n bu �k� enz�m genel 
olarak b�r arada kullanılmaktadır (Bao vd., 2001; Bao 
vd., 2003; Wong vd., 2008). Gl�koz oks�daz enz�m� 
reaks�yon mekan�zmasında, reaks�yon süres�nce 
gl�koz ve O  konsantrasyonları azalırken reaks�yon 2

ürünler� olan H O  ve glukon�k as�t konsantrasyonu 2 2

artmaktadır. Reaks�yon sonucu oluşan bu ürünler 
�stenmeyen �k� sonucu ortaya çıkarab�lmekted�r 
(Şek�l 2). Bunlar; glukon�k as�t oluşumuna bağlı 
pH'nın düşmes� ve H O  molekülünün oks�dat�f 2 2

ö z e l l � k l e r � n d e n  d o l a y ı  g l � k o z  o k s � d a z ı n 
�nakt�vasyonudur (Ozy�lmaz, 2019).

Gl�koz oks�daz enz�m�, reaks�yon ortamında üret�len 
H O  tarafından �nakt�ve ed�ld�ğ� �ç�n, H O '�n 2 2 2 2

reaks�yon or tamından uzaklaşt ı r ı lması  bu 
�nakt�vasyonu engellemek �ç�n öneml� olmaktadır. 
H O '� H O ve O 'ye ayrıştıran katalaz enz�m� gl�koz 2 2 2 2

oks�daz �le b�rl�kte serbest veya �mmob�l�ze b�ç�mde 
bu amaçla kullanılmaktadır (Bland�no vd., 2002; 
Parp�nello vd., 2002; Kang ve Bae, 2003; 
Godjevargova vd., 2004a; Godjevargova vd., 2004b; 
Ozy�lmaz ve Tukel, 2007). Şek�l 2'de, gl�koz oks�daz 
tarafından tüket�len oks�jen�n b�r kısmının katalaz 
akt�v�tes� �le ger� kazanıldığı görülmekted�r.

G l � k o z  o k s � d a z  e n z � m �  F o o d  a n d  D r u g 
Adm�n�strat�on (FDA) tarafından GRAS (Generally 
Recogn�zed as Safe/Genel olarak Güvenl� Kabul 
Ed�leb�l�r) olarak kabul ed�lmekle b�rl�kte, gıda 
endüstr�s�nde sıvı veya toz formda uygulama şekl� �le 
ant�oks�dan, koruyucu ve stab�l�zatör olarak da etk� 
göstermekted�r. Ayrıca gl�koz oks�daz gıdalarda renk 
ve aroma kaybını da önlemekted�r. Çoğunlukla 
oks�jen bağlayıcı olarak etk� göstermes� neden�yle 
meyve, sebze, süt ve mayonez g�b� gıdaların renk ve 
tat stab�l�zasyonunda kullanılmaktadır. Gl�koz 
oks�daz aynı zamanda fırıncılık ürünler�nde, gluten 
yapısını güçlend�rmek �ç�n kullanılmakta, daha �y� 
fermente olmuş b�r hamur ve �y�leşt�r�lm�ş ekmek 
kal�tes� elde ed�lmekted�r (Hanft ve Koehler, 2006; 
Wong vd., 2008; Fernandes, 2018). 

Şek�l 2. Gl�koz oks�daz-katalaz enz�m s�stem� (Ozy�lmaz, 2019).

Gl�kozu ortamdan uzaklaştırmak �ç�n gl�koz 
oks�dazın kullanımı sprey kurutma �le üret�len 
kurutulmuş yumurtalarda da kullanılmıştır. Yumurta 
akında bulunan gl �koz,  yumurtanın sprey 
kurutulması sırasında ma�llard reaks�yonunun 
gerçekleşmes�ne neden olmakta ve kurutulmuş 
yumurtada �stenmeyen renk ve aroma b�leşenler� 
ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle yumurta akında 
gl�kozun azaltılması amacıyla sprey kurutma 
ö n c e s � n d e  g l � k o z  o k s � d a z  e n z � m  � l a v e s � 
uygulanab�lmekted�r (S�sak vd., 2006; Wong vd., 
2008). Benzer şek�lde, alkolü azaltılmış şarap 
üret�m�n�n gerçekleşt�r�lmes� (B�yela vd., 2009; 
Valenc�a vd., 2017; Ru�z vd., 2018), meyve sularının, 
pü re le r �n �n  ve  d �ğe r  g ıda la r ın  depo lama 
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süres�n� artırmak �ç�n oks�jen�n g�der�lmes� ve 
esmerleşme reaks�yonlarının kontrolü (Parp�nello 
vd., 2002; Cruz vd., 2013; Xu vd., 2018) g�b� farklı 
uygulama alanları da bulunmaktadır. Gl�koz oks�daz, 
aynı zamanda tekst�lde ağartma �ç�n H O  üret�m�ne 2 2

alternat�f b�r yol olarak da kullanılmaktadır (Re�s vd., 
2017; Qu� vd., 2017; Madhu ve Chakraborty, 2019).

Gl�koz oks�daz kanda, serumda veya meyve suyu vb. 
gıdalardak� gl�koz m�ktarını bel�rlemek �ç�n anal�t�k 
o l a r a k  u y g u l a m a  a l a n ı  b u l u r k e n ,  g l � k o z 
b�yosensörler�n�n hazırlanmasında da en çok 
kullanılan enz�m olarak bel�rlenm�şt�r. Kullanım 
alanlarının gen�şl�ğ�nden dolayı gl�koz oks�daz �le 
�lg�l� b�rçok çalışma bulunmaktadır (Guo vd., 2011; 
Sal�m� ve Noorbahsh, 2011; Maze�ko vd., 2013; 
Wang vd., 2013).

Gl�koz oks�dazın gıda �şleme endüstr�s�ndek� en 
öneml�  uygulamalar ından b� r �s �  g ıdalar ın 
muhafazasıdır. Laktoperoks�daz (LP) s�stem�n�n, 
gl�koz oks�daz �le b�rl�kte kullanıldığında yararlı b�r 
ant�m�krob�yel etk� gösterd�ğ� bel�rt�lm�şt�r. 
Laktoperoks�daz, bağışıklık s�stem�n�n doğuştan 
gelen savunma mekan�zmasının b�r parçasıdır ve 
yabancı m�kroorgan�zmalara karşı  koruma 
sağlayab�len, süt, gözyaşı ve tükürük g�b� memel� 
salgılarında bulunab�len b�r enz�md�r. Bu s�stem üç 
b�leşenl� laktoperoks�daz, th�os�yanat (SCN-) ve 
h�drojen peroks�tten oluşmaktadır. LP s�stem�n�n 
akt�vasyonu yalnızca t�yos�yanat ve h�drojen peroks�t 
varlığında gerçekleşmekted�r. Laktoperoks�daz 
tarafından oluşan katal�z reaks�yonlarında, 
ant�m�krob�yel özell�klere sah�p ve �nsanlar �ç�n 
tamamen güvenl� olan akt�f ara b�leşenler 
üret�lmekted�r. Gl�koz oks�daz ve substratının 
(gl�koz) varlığı, laktoperoks�daz s�stem�n�n �ht�yaç 
duyduğu H O '�n sürekl� olarak üret�lmes�ne ve 2 2

yen�lenmes�ne �z�n vermekted�r (Se�fu vd., 2005; 
Wong vd., 2008).

Ç�ğ sütün taşınması veya depolanmasında 
laktoperoks�daz s�stem�n�n akt�f olması m�krob�yel 
bozulmaya karşı koruyucu etk� göstermekted�r. Sütte 
soğutma �mkanının mevcut olmadığı durumlarda 
veya soğutmanın tamamlayıcısı olarak kullanımı 
tavs�ye ed�lmekted�r. Yapılan çalışmalarda akt�f LP 
enz�m� �çeren sütün raf ömrünün, �nakt�ve ed�lm�ş LP 
�çeren süte kıyasla neredeyse �k� katına çıktığı 
saptanmıştır (Marks vd., 2001). Ayrıca LP s�stem�n�n 
akt�vasyonu, süt ürünler� �ç�n mast�t�s patojenler� de 
dah�l olmak üzere bakter�yel deakt�vasyonu artırmak 
veya daha düşük sıcaklıklarda pastör�zasyonu 
mümkün kılmak �ç�n b�r ön �şlem olarak da 
öner�lmekted�r (Se�fu vd., 2005). Aynı şek�lde 
laktoperoks�daz-gl�koz oks�daz s�stem� peyn�r 
üret�m�nde de kullanılmaktadır. Gl�koz oks�daz 
tarafından üret�len h�drojen peroks�t, laktoperoks�daz 
s�stem�nde ster�l�zasyon etk�s� göster�rken, üret�len 
glukon�k as�t �se doğrudan as�tl�ğ� arttıran etk�de

 bulunmaktadır (Wong vd., 2008).

3.Prob�yot�k süt ürünler�nde gl�koz oks�daz 
kullanımı

Fermente süt ürünler�ne prob�yot�k bakter�ler�n 
�laves� sağlıklı yaşam tarzını ben�mseyen tüket�c�ler 
ve gıda ş�rketler� �ç�n halen gelecek yüzyılın en 
öneml� konularından b�r�s�  olmaya devam 
etmekted�r. Süt ürünler�n�n, prob�yot�k bakter�ler�n 
gel �ş �m�  �ç �n  uygun or tama sah�p  olduğu 
b�l�nmekted�r. Bu ürünler�n düzenl� tüket�m�n�n 
sağlık açısından faydalı olduğunu gösteren 
çalışmaların sayısı g�derek artmaktadır (G�raffa, 
2012;  Zago vd. ,  2021) .  'Uygun m�ktarda 
tüket�ld�ğ�nde konakçıya fayda sağlayan canlı 
m�kroorgan�zmalar' olarak tanımlanan prob�yot�k 
bakter�ler, dünya genel�nde fonks�yonel gıda 
pazarının öneml� b�r bölümünü tems�l etmekted�r 
(G�raffa, 2012). B�r m�kroorgan�zmanın prob�yot�k 
olarak tanımlanab�lmes� �ç�n; �nsanların m�de-
bağırsak s�stem�nde doğal olarak bulunması ve 
bağırsak duvarına yüksek oranda tutunab�lmes�, 
�s tenmeyen m�kroorgan�zmalar ve patojen 
bakter�lere karşı ant�m�krob�yel b�leşenler 
üreteb�lmes�, m�de as�d�, safra tuzları, oks�jen ve 
enz�mlere karşı stab�l�tes�n� koruyab�lmes�, 
ant�b�yot�klere karşı d�rençl� olması ve �nsan 
sağlığına faydalı olması gerekmekted�r (Champagne 
vd., 2018;  Ozyurek ve Ozcan, 2020; Özcan ve 
Akpınar-Bay�z�t, 2020).

Prob�yot�kler�n yararları arasında genel olarak 
gastro�ntest�nal bozukluklara karşı koruma 
sağlayab�len sağlıklı bağırsak m�krob�yotasının 
o l u ş t u r u l m a s ı ,  v ü c u d u n  d o ğ a l  s a v u n m a 
mekan�zmalarının güçlend�r�lmes�, nöroloj�k, 
�mmünoloj�k ve metabol�k olumlu etk�ler yer 
almaktadır (Ozyurek ve Ozcan, 2020). Prob�yot�k 
bakter�ler, �nsan sağlığı açısından olumlu etk� 
yaratab�lmes� �ç�n �lave ed�ld�ğ� ürüne uygulanan 
teknoloj�k �şlemler ve raf ömrü süres�nce hayatta 
kalab�lmel�d�r. Ayrıca gastro�ntest�nal s�stemden 
geç�şten sonra da canlı kalab�lmes� ve bağırsak 
ortamında faal�yet göstereb�lmes� de gerekmekted�r. 
Bu anlamda prob�yot�k bakter�lerden beklenen 
faydayı sağlayab�lmek �ç�n suşların tanımlanması ve 
uygun kullanım alanlarının bel�rlenmes� büyük önem 
taşımaktadır (G�raffa, 2012; Govender vd., 2014). 
Yoğurt ve fermente süt g�b� prob�yot�k süt 
ürünler�nde �sten�len terapöt�k etk�n�n sağlanab�lmes� 
�ç�n, prob�yot�k bakter�ler�n canlılığının ürünün 
depolanma süres� boyunca yeterl� sev�yede 
korunması ve prob�yot�k gıda ürünler�nde m�n�mum               

6 - 1
10  cfu  g  prob�yot �k  bakter �  bu lunması 
gerekmekted�r (kolon� oluşturan b�r�m, kob; colony 
form�ng un�t; cfu). Gastro�ntest�nal s�stemden geç�ş 
sırasında oluşab�lecek azalmayı telafi etmek 

8 -1amacıyla �se günlük doz olarak     10  cfu g  olarak 
öner�lmekted�r (Granato vd., 2010a; Granato vd., 
2010b; F�gueroa-Gonzalez vd., 2011). 
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Son üründe akt�f prob�yot�k hücre sayısını; 
prob�yot�k suş, aşılama oranı, başlangıç hücre 
konsantrasyonu, pH, as�tl�k, moleküler oks�jen, su 
ak t �v � t e s � ,  t uz ,  şeke r,  h �d ro jen  pe roks � t , 
bakter�yos�nler, ısıl �şlem, �nkübasyon sıcaklığı, 
ürünün soğutma hızı, ambalaj malzemeler� ve üret�m 
yöntem� g�b� parametreler etk�lemekted�r (Özcan ve 
Akpınar-Bay�z�t, 2020). Bu nedenle araştırmacılar ve 
üret�c�ler yüksek sayıda prob�yot�k bakter� �çeren ve 
b�yoterapöt�k yararı bulunan ürünler�n gel�şt�r�lmes� 
üzer�ne çalışmaktadır. Oks�jen �çer�ğ� ve redoks 
potans�yel�n�n, fermente sütlerde depolama sırasında 
özell�kle B�fidobacter�um türler�n�n canlılığını 
etk�leyen öneml� faktörler olduğu bel�rt�lm�şt�r. 
Üründe proses ve depolama süres�, m�kroorga-
n�zmanın toks�s�tes�n� ve ölümünü, buna bağlı olarak 
da ürünün �şlevsell�ğ�n�n y�t�r�lmes�n� önlemek �ç�n 
mümkün olduğu kadar düşük oks�jen sev�yes� göz 
önünde bulundurularak planlanmalıdır (Cruz vd., 
2007; Cruz vd., 2009).

Yoğurdun prob�yot�k kültürlerle üret�m� sırasında 
özell�kle kültürler�n canlılığını sürdürmes� teknoloj�k 
açıdan kolay olmamaktadır (Corcoran vd., 2008). 
Prob�yot�k yoğurtların �şlenmes� sırasında prob�yot�k 
bakter�ler�n stab�l�tes� ve gıda matr�ks�nde maruz 
k a l d ı ğ ı  s t r e s  ü r ü n ü n  t e r a p ö t � k  e t k � s � n � 
değ�şt�reb�lmekted�r. Bu canlılığı ve akt�v�tey� 
etk�leyen faktörler genel olarak; as�t stres�, soğuk 
stres� ve oks�dat�f stres olarak açıklanmaktadır 
(Granato vd., 2010b; Özcan ve Akpınar-Bay�z�t, 
2020).

Prob�yot�k bakter�ler� etk�leyen öneml� faktörlerden 
b�r�s�, soğuk depolama sırasında plast�k ambalajın 
�ç�nden geçen oks�jen�n neden olduğu oks�dat�f 
strest�r (Granato vd., 2010a). Oks�dat�f stres� 
azaltmak �ç�n bazı  teknoloj�k al ternat�fler 
öner�lmekted�r. Bu yöntemler,
�)oks�jene toleranslı suşların gel�şt�r�lmes�,
��)stres� azaltıcı etk�ler� olan b�leş�kler�n (enz�m, 
şeker, organ�k as�t vb.) �lave ed�lmes� 
���)m�kroenkapsülasyon, 
�v)preb�yot�kler�n �laves�  
v)redoks potans�yel�n� değ�şt�rmek �ç�n N  ve N H  2 2 2

gazlarının �laves�d�r 
(Zhao ve L�, 2008; Hor�uch� vd., 2009; Jeanson vd., 
2009; L� vd., 2010; Ebel vd., 2011; Özcan ve Akp�nar-
Bay�z�t, 2020).

Ayrıca, süt ürünler�nde prob�yot�k bakter�ler�n 
canlılıklarının korunması ve gel�şt�r�lmes� �ç�n son 
yıllarda, �lave ed�len prob�yot�kler�n farklı pol�merler 
üzer�ne bağlanması (Rodr�gues vd., 2011), 
fermentasyon �ç�n gerekl� �nkübasyon sıcaklığının ve 
son pH'nın ayarlanması (Shafiee vd., 2010) ve ses 
dalgalarının prob�yot�k bakter�ler �le b�rl�kte 
uygulamaları (Mohammad� vd., 2011) g�b� farklı 
yaklaşımlar da gel�şt�r�lm�şt�r. 

Oks�dat�f stres; yüksek oks�jen sev�yes�, süperoks�t 
�yonu veya h�drojen peroks�t g�b� reakt�f oks�jen 
türler�n�n (ROS) oluşumu �le �ndüklenmekted�r. 
Prob�yot�k suşlar, fakültat�f veya tamamen anaerob�k 
b�r özell�k gösterd�kler�nden ROS b�r�kt�ğ�nde 
oks�dat�f strese neden olmakta bu da prote�nlere, 
l�p�tlere ve DNA'ya zarar vererek bakter� hücres�n�n 
ölümüne neden olmaktadır (Plessas vd., 2012; Feng 
ve Wang, 2020). Yoğurt üret�m� sırasında gl�koz 
oks�daz enz�m� �laves�, prob�yot�k yoğurtlarda 
oks�dat�f stres� azaltmak �ç�n potans�yel b�r seçenek 
olarak bel�rt�lmekted�r. Genel olarak bu uygulama �le 
araştırmacılar tarafından yüksek bakter� sayısı, 
yoğurtların bazı fiz�kok�myasal ve duyusal 
parametreler�nde küçük değ�ş�kl�kler saptanmıştır 
(Cruz vd., 2010a; Cruz vd., 2012a). 

Alternat�f b�r uygulama olarak gl�koz-gl�koz oks�daz 
enz�m kompleks�n�n üründe çözünmüş oks�jen� 
azaltmak �ç�n kullanımı öner�lmekted�r. Sonuç 
olarak; bu şek�lde prob�yot�k bakter� sayısı tüket�c�ye 
fayda sağlayacak sev�yede tutulab�lmekted�r. Bu 
yaklaşım ve yüzey tepk� metodoloj�s� kullanılarak 
tahm�n� modeller uygulanıp doğrulandığında 
B�fidobacter�um longum sayısının tahm�n�nde gl�koz 
oks�dazın öneml� b�r değ�şken olduğu saptanmıştır      
(Cruz vd., 2010a). Yapılan çalışmada, artan enz�m 
sev�yes�n�n üründek� prob�yot�k canlılığı üzer�nde 
olumlu etk�s�n�n olab�leceğ� düşünülmekted�r. 
Üret�m sırasında gl�koz oks�daz �laves�n�n prob�yot�k 
yoğurtlarda oks�dat�f stres�n azaltılması �ç�n 
potans�yel b�r seçenek olab�leceğ� bel�rt�lm�şt�r. 
Genel olarak soğuk depolama boyunca yüksek 
sayılarda canlılık gösteren prob�yot�k suşlar 
Lactobac�llus ac�doph�lus ve B�fidobacter�um 
longum olarak saptanmıştır (Cruz vd., 2013).

Ambalajın oks�jen geç�rgenl�ğ� prob�yot�k canlılık 
üzer�nde olumsuz etk�ye sebep olab�lmekted�r 
( R a n a d h e e r a  v d . ,  2 0 1 3 ) .  D ü ş ü k  o k s � j e n 
geç�rgenl�ğ�ne sah�p plast�k materyaller�n kullanımı 
paketleme s�stem�nden geçen ve gıda matr�ks� �le 
temasa geçen oks�jen m�ktarını azaltab�lmekted�r. 
Cruz vd. (2012b), ürüne eklenen gl�koz oks�daz �le 
ambalajlama s�stem� arasında s�nerj�k b�r etk�leş�m 
olduğunu b�ld�rm�şlerd�r. Farklı oks�jen geç�rgenl�ğ� 
sev�yeler�ne sah�p ambalajlama s�stemler�n�n 
kullanımında gl�koz oks�daz �laves� �le çözünmüş 
oks�jen düşük sev�yelerde tutulmuş ve depolamanın 
21. gününe kadar B. longum ve L. ac�doph�lus'un 
hücre canlılığının yeterl�  sev�yede kaldığı 
bel�rt�lm�şt�r.

Ak�n ve Dasn�k (2015) tarafından yapılan b�r 
çalışmada, farklı sev�yelerde askorb�k as�t ve gl�koz 
oks�daz enz�m� �laves�n�n s�mb�yot�k dondurma 
üzer�ndek� etk�ler� �ncelenm�şt�r. Fermente süt; 
prob�yot�k suşlar ve %2 �nül�n �çerecek şek�lde 
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dondurma üret�m�nde kullanılmıştır. Dondurmanın 
üret�m�nde, farklı askorb�k as�t ve gl�koz oks�daz 
konsantrasyonları �çeren dondurma m�ksler� 

ᵒkullanılmıştır. Kültürler sütte 37 C'de 12 saat 
gel�şt�r�lm�şt�r. Ağırlıkça %10 sev�yes�ne kadar 
fermente süt dondurma karışımına �lave ed�lm�şt�r. 
Artan askorb�k as�t konsantrasyonu L. ac�doph�lus 
LA-5 ve B. an�mal�s subsp. lact�s BB-12'n�n 
gel�ş�m�n� teşv�k etm�şt�r. Aks�ne gl�koz oks�daz 
konsantrasyonundak� artış L. ac�doph�llus ve B. 
an�mal�s subsp. lact�s BB-12 gel�ş�m�n� olumsuz 
yönde etk�lem�şt�r. En yüksek canlı bakter� sayısı, 
%0,1 askorb�k as�t �çeren örneklerde tesp�t ed�lm�şt�r. 
Gl�koz oks�daz ve askorb�k as�t konsantrasyonlarının 
�k�s�n�n de dondurmanın fiz�ksel ve duyusal 
özell�kler� üzer�ne herhang� b�r etk�s� olmamıştır. 

Prob�yot�k yoğurtlarda oks�jen�n sebep olduğu 
toks�s�tey� azaltmak �ç�n gl�koz oks�dazın etk�l� b�r 
teknoloj�k alternat�f olduğu bel�rt�lm�şt�r. Yapılan 
çalışmada gl�koz oks�dazın çözünmüş oks�jende 
azalmaya sebep olduğu ve 15 gün soğukta muhafaza 

8 -1
sırasında B. longum sayılarının 10  log cfu mL  
sev�yes�nde korunduğu bel�rt�lm�şt�r (Cruz vd., 
2010b) .  Bununla  b � r l �k te ,  g l �koz  oks�daz 
uygulamasında t�car� olarak beğen�l�rl�ğ� arttırmak 
�ç�n, ürünün potans�yel tüket�c�ler�yle duyusal b�r test 
yapmanın gerekt�ğ� de bel�rt�lm�şt�r (Kemp, 2008).

Bat�sta vd. (2015) tarafından yapılan b�r çalışmada 
farklı oranlarda (250 ppm ve 500 ppm) gl�koz oks�daz 
�lave ed�lm�ş yoğurtlarda, prob�yot�k bakter�ler�n 
canlılıklarını sürdüreb�lmeler� �ç�n uygun b�r ortamın 
oluştuğu bel�rlenm�şt�r. Ayrıca bu örneklerde daha 
yüksek d�aset�l, asetaldeh�t, konjuge l�nole�k as�t 
(CLA), lakt�k as�t ve aset�k as�t oranı saptanmıştır.  
Afjeh vd. (2019), magnet�k k�tosan nanopart�küller 
üzer�ne mod�fiye ett�kler� gl�koz oks�daz enz�m�n�n 
prob�yot�k bakter�ler�n canlılığı ve yoğurdun 
fiz�kok�myasal  özell �kler�  üzer�ne etk�s�n� 
�nceled�kler� çalışmada, depolama süres�nce gl�koz 
oks�daz enz�m� eklenm�ş ürünlerde prob�yot�k 
bakter � ler �n  sayıs ındak�  azalmanın enz�m 
eklenmem�ş kontrol örnekler�ne göre daha az 
olduğunu ve 500 mg/kg oranındak� enz�m 
uygulamasında �se en yüksek B�fidobacter�um lact�s 
ve Lactobac�llus ac�doph�lus sayılarına ulaşıldığını 
bel�rlem�şlerd�r. 

Cruz vd. (2011) ve Cruz vd. (2012c) tarafından 
yapılan çalışmalarda gl�koz oks�daz �lave ed�lm�ş 
prob�yot�k yoğurt ların duyusal  özell �kler� 
değerlend�r�lm�şt�r. Çalışmalar sonucunda ürünler�n 
duyusal açıdan kabul ed�leb�l�r b�r performans 
gösterd�kler� bel�rt�lm�şt�r. Gl�koz oks�daz �laves�n�n 
prob�yot�k yoğurtların duyusal kabulü üzer�nde 
h�çb�r etk�s�n�n olmadığı saptanmıştır.

4. Sonuç

Son yıllarda gel�şen teknoloj�lerle b�rl�kte gl�koz 
oks�dazın endüst�yel açıdan b�rçok kullanım alanı 
bulunmaktadır. Yapılan çalışmalara bakıldığında; süt 
ürünler�nde oks�dat�f stres� azaltıp prob�yot�k 
bakter�ler�n gel�ş�m�n� kolaylaştırmada, m�krob�yel 
�nh�b�syonda ve raf ömrünün uzatılmasında gl�koz 
oks�dazın b�r alternat�f olab�leceğ� bel�rt�lm�şt�r. 
Gl�koz oks�daz �le �lg�l� yapılan çalışmalar daha çok 
�lave ed�ld�ğ� gıdada çözünmüş oks�jen� azaltarak 
H O oluşturması, gıdaya ant�m�krob�yel etk� 2 2  

kazandırması, aynı zamanda m�kroaerofil�k veya 
anaerob�k olan prob�yot�k bakter�ler�n gel�ş�m�n� 
kolaylaştırması yönünded�r. Gl�koz oks�dazın etk� 
mekan�zmasını �nceleyeb�lmek �ç�n yapılan 
çalışmaların öneml� b�r bölümünün farklı matr�kse 
sah�p ürünlerde yapıldığı d�kkat� çekmekted�r. Bu 
sebeple de süt ve süt ürünler�ne gl�koz oks�daz enz�m� 
�laves�, prob�yot�k bakter�ler�n gel�ş�m� üzer�ne etk�s� 
ve gl�koz oks�daz enz�m katal�zl� prote�n çapraz 
bağlanmaları �lg�l� daha fazla çalışmanın yapılması 
beklenmekted�r. 
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Özet

Amaç: Buğday ununun kal�tes�, üret�m�nde kullanılan buğday(lar)ın n�tel�ğ�ne ve buğday ununun üret�m�nde 
uygulanan �şlem basamaklarına bağlıdır. Un değ�rmenc�l�ğ�nde, öğütme proses�nden önce buğdaya uygulanan 
son �şlem basamağı olan tavlama, buğday �şleme teknoloj�s�nde hayat� b�r öneme sah�pt�r. Buğday tanes�n�n 
fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye elver�şl� kılmak ve öğütme kal�tes�n�n yükselt�lmes� amacıyla gerçekleşt�r�len 
tavlama �şlem�yle taneye opt�mum m�ktarda su ver�l�r ve buğday k�tles� bell� b�r süre d�nlend�r�l�r. Tavlamayla 
buğdaya ver�len su, d�füzyon yoluyla tane �ç�ne g�rer ve yayılır. Bu suretle, çok r�j�d b�r yapıya sah�p olan buğday 
kabuğu elast�k b�r yapıya kavuşarak daha kolay kırılır, �şletmen�n enerj� sarfiyatı azalır, b�rb�r�ne sıkı b�ç�mde 
bağlı olan tanen�n kabuk ve endosperm tabakaları arasındak� bağlar gevşet�lerek unun kepekten ayrıştırılması 
daha kolay b�r hal alır ve un randımanı artar. Bu çalışmada, buğday değ�rmenc�l�ğ�nde un kal�tes�ne tes�r eden 
kr�t�k b�r �şlem basamağı olan tavlama tüm detaylarıyla ele alınmıştır. 

Anahtar Kel�meler: Tavlama, Tavlama Metotları, Buğday, Un Par�tes�, Değ�rmenc�l�k

Abstract

Object�ve:  The quality of wheat flour depends on the characteristics of the wheat(s) used in its production and 
the processing steps applied in the production of the wheat flour. In flour milling, tempering, which is the last 
process step applied to the wheat before the milling process, has a vital role in wheat processing technology. With 
the tempering process carried out in order to make the physical properties of the wheat grain suitable for grinding 
and to increase the grinding quality, the optimum amount of water is given to the grain and the wheat cluster is 
rested for a certain period of time. The water given to the wheat by tempering enters into the grain by diffusion 
and spreads. In this way, wheat shell, which has a very rigid structure, is broken more easily by reaching an 
elastic structure, the energy consumption of the enterprise is reduced, and the bonds between the shell and 
endosperm layers of the tightly connected grain are loosened, making it easier to separate the flour from the bran 
and the flour yield increases. In this study, tempering, which is a critical process step affecting the flour quality in 
wheat milling, has been discussed in detail. 

Key Words: Tempering, Tempering Methods, Wheat, Flour Parity, Milling

Buğday Değ�rmenc�l�ğ�nde Un Kal�tes�ne Tes�r Eden Kr�t�k B�r İşlem Basamağı:
Tavlama

A Critical Process Step Affecting Flour Quality in Wheat Milling: Tempering

1* 2Halef D�zlek , Mustafa Kurt

1. G�r�ş
Buğday, başta ekmek olmak üzere pek çok unlu 
mamulün üret�m�nde kullanılan başlıca hammadde 
olması ve d�ğer hububat unlarından farklı olarak 
kend�ne özgü b�r takım özell�klere sah�p olması 
(gluten teşekkülü, v�skoelast�k n�tel�kte hamur 
oluşturması, gaz tutab�lme yeteneğ� �le gözenekl� ve 
kabarık mamul ürün üret�m�ne olanak sağlaması) 
nedenler�yle ayrıcalıklı b�r konuma sah�pt�r (D�zlek 
vd., 2006). B�rçok ülkede olduğu g�b� ülkem�zde de 
gerek  ek�m a lanı  gerekse  üre t �m m�ktar ı 

bakımından hububatlar �çer�s�nde �lk sırada yer alan 
buğday (2019 yılı ver�ler�ne göre 6831854 ha tarım 
araz�s�nde 19 m�lyon ton buğday üret�m� /34,4 m�lyon 
ton toplam tahıl üret�m�m�z; FAO 2021); çeş�tl� 
toprak ve �kl�m şartlarına uygunluğu, tarımının kolay 
yapılab�lmes�, ver�m�n�n n�speten yüksek olması, çok 
çeş�tl� gıdalara dönüşüm uygunluğu ve beslenmedek� 
rolü �t�bar�yle öneml� b�r kültür b�tk�s�d�r (Tekel�, 
1964; Pyler, 1988). Ülkem�zde buğday bazlı ara 
ürünlerden (un, �rm�k, n�şasta, kepek, ruşeym, tam 
buğday unu ve bulgur g�b�) üret�len mamul 
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ürünler�n (ekmek, makarna, kek, pasta, b�sküv�, 
kraker, gofret, kurab�ye, s�m�t, bazlama, börek, 
bulgur p�lavı g�b�) tüket�m� günlük d�yet�m�zde �lk 
sırada yer almakta ve bu gıdalar d�ğer gıda gruplarına 
göre bel�rg�n olarak daha yüksek düzeyde talep 
görmekted�r. Bunda, tahılların temel enerj� kaynağı 
olan karbonh�dratlar bakımından zeng�n olması ve 
ülkem�z �nsanının unlu mamullere duyduğu yüksek 
�lg� öneml� rol oynamaktadır.

Buğday unu b�rçok unlu mamulün gerek n�tel�k ve 
gerekse n�cel�k bakımından temel yapısını 
oluşturduğu �ç�n özel b�r öneme sah�pt�r. Tüm d�ğer 
ara ürün ve mamul ürünler�n kal�tes�n� tay�n eden 
etmenlerde olduğu g�b� buğday ununun kal�tes� de; 
üret�m�nde kullanılan buğday(lar)ın n�tel�ğ�ne ve 
buğday ununun üret�m�nde uygulanan �şlem 
basamaklarına bağlıdır. Bu noktada değ�rmenc�n�n 
öğüteceğ� buğdayda aradığı özell�kler şu şek�lde 
özetleneb�l�r:

1. Buğday, olgun ve dolgun b�r yapıda olmalıdır.

2. Buğday, sağlam ve sağlıklı olmalıdır (a.F�z�k� ve 
h a ş e r e  g � b �  e t k e n l e r l e  z e d e l e n m e m � ş , 
b.Ç�mlenmem�ş ve �y� depolanmış, c.M�krob�yal 
bozulma sonucu hastalanmamış, d.Rutubet� 
düşük, e.Görünüşü ve reng� kend�ne has 
olmalıdır.).

3. Ürün tem�z ve yeter�nce saf olmalıdır (yabancı 
maddes� düşük, d�ğer tahıl ve çeş�tlerle anormal 
düzeyde karışmamış olmalıdır.)

4. Buğday kal�tat�f üstünlüğe sah�p olmalıdır; 
(a.Değ�rmenc�l�k değer� üstün, kolay �şlenen, un 
ver�m� [randımanı] yüksek b.Son ürüne [ekmek, 
b�sküv� vs.] uygun kal�tede olmalıdır) (Elgün ve 
Ertugay, 1997).

Buğday tanes� anatom�k olarak dıştan �çe doğru 
kabuk (per�karp [meyve kabuğu], testa [tohum 
kabuğu], h�yal�n, aleuron tabakaları; %13-17 [w/w]), 
embr�yo (%2-3 [w/w]) ve endosperm tabakalarından 
(%80-85 [w/w]) oluşur. Buğday değ�rmenc�l�ğ�nde 
amaç, buğdayı kırarak endosperm� (un veya �rm�ğ�) 
kabuk ve embr�yo tabakalarından (kepekten) ayırmak 
ve olab�ld�ğ�nce saf b�r b�ç�mde elde etmekt�r.

Değ�rmenc�l�kte buğdayın un ve �rm�ğe �şlenmes�nde 
yer alan prosesler başlıca 3 grup altında toplanab�l�r. 
Bunlar; 

1- Hazırlık �şlemler� (buğdayın; fabr�kaya alımı 
ve depolanması, buğdayın yaş ve/veya 
genell�kle kuru olarak tem�zlenmes�, yabancı 
maddeler�nden ayrılması, paçal [kupaj] 
yapılması ve son olarak tavlanması), 

2- Öğütme �şlemler� (kırma ve �nceltme valsler� 
�le elek takımları ve �rm�k-kepek saflaştırma 
düzenekler� yardımıyla),  

3- Un depolama ve paçal �şlemler�. 

Tüm bu �şlem basamakları, elde ed�lecek olan 
değ�rmenc�l�k ürünler�n�n (un, �rm�k, kepek, razmol, 
bon kal�te g�b�) kal�tat�f ve kant�tat�f özell�kler�ne etk� 
etmekted�r (Kent, 1984; Delcour ve Hoseney, 2010). 

Bununla beraber, b�lhassa hazırlık �şlemler�nde 
ortaya konulan emek ve göster�len t�t�zl�k, par�tes� 
yüksek un ve �rm�k elde etmen�n yanında, �şletmen�n 
ener j �  sarfiyat ını  azal tmakta  ve vals-e lek 
s�stemler�n�n daha uzun sürel� ve randımanlı b�r 
b�ç�mde kullanılmasına neden olmaktadır. Bu 
nedenlerden dolayı değ�rmenc�l�kte öğütme 
önces�nde uygulanan hazırlık �şlemler�, üzer�nde 
önemle durulması gereken proseslerd�r. Bu �şlemler 
�çer�s�nde tavlama, özel ve öneml� b�r yere sah�pt�r 
(Kurt and D�zlek, 2021). 

Buğday tanes�n�n fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye 
elver�şl� kılmak ve öğütme kal�tes�n�n yükselt�lmes� 
amacıyla gerçekleşt�r�len tavlama �şlem�yle taneye 
opt�mum m�ktarda su ver�l�r ve buğday k�tles� bell� b�r 
süre d�nlend�r�l�r. Tavlamayla buğdaya ver�len su, 
d�füzyon yoluyla tane �ç�ne g�rer ve yayılır 
(Kesk�noğlu vd., 2001). Bu suretle, çok r�j�d b�r 
yapıya sah�p olan buğday kabuğu elast�k b�r yapıya 
kavuşarak daha kolay kırılır (�şletmen�n enerj� 
sarfiyatı azalır) ve b�rb�r�ne sıkı b�ç�mde bağlı olan 
tanen�n kabuk ve endosperm tabakaları arasındak� 
bağlar gevşet�lerek unun kepekten ayrıştırılması daha 
kolay b�r hal alır (Cornell ve Hoveling, 1998; Yoo vd., 
2009; MacRitchie, 2010; Kurt ve D�zlek, 2021). 

Ülkem�zde her bölgede yet�şt�r�leb�len buğday 
yaygın olarak İç Anadolu Bölges�'nde üret�lmekted�r. 
Ülkem�zde yıllık olarak üret�len yaklaşık 35 m�lyon 
ton hububatın 19-21,5 m�lyon tonunu (%55-62's�n�) 
yalnız başına buğday oluşturmaktadır. Dünya 
nüfusuna oranı yaklaşık %1 olan ülkem�z, dünya 
buğday üret�m�nde %2,5'luk b�r paya sah�pt�r (FAO, 
2021). Buğday ve buğday unu üret�m�/�hra-
catı/�thalatı konularında ülkem�z dünya ülkeler� 
arasında öneml� b�r poz�syona sah�pt�r ve bölgesel 
anlamda güçlü b�r aktördür. Bu bakımdan stratej�k 
öneme de sah�p olan buğday ve buğday unu üzer�ne 
ülkem�zde yapılan b�l�msel eksenl� çalışmaların ayrı 
b�r öneme sah�p olduğu açıktır. 

B�l�nd�ğ� g�b�, yen� öğütülmüş buğday unundan 
yapılan ekmeğ�n kal�tes� n�speten düşüktür. Bu 
unların ekmek yapım performansını �y�leşt�rmek �ç�n 
b�r süre d�nlend�r�lmes� gerek�r. Unların normal 
şartlarda olgunlaşmaları �ç�n öğütme �şlem�nden 
sonra 3-4 hafta d�nlend�r�lmeye �ht�yaçları vardır. Un 
olgunlaştırıcı ve ağartıcı k�myasal maddeler (klor 
gazı, benzol peroks�t, potasyum bromat ve 
azod�karbonam�d g�b�) arzu ed�len �y�leşt�rmeler� 
b�rkaç saat �ç�nde gerçekleşt�reb�l�r. Bu şek�lde 
�şlenen unlar, uzun sürel� depolamaya karşı, �şlem 
görmeyenlere göre daha az dayanıklıdır (D�zlek ve 
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Kurt, 2017). Bu k�myasallar, unun doğal ağartılması 
konusunda un değ�rmenler�ne/fabr�kalarına un 
depolama alanı ve zamandan tasarruf g�b� c�dd� 
avantajlar sağlasa da, �nsan sağlığı açısından 
potans�yel b�r r�ske sah�pt�rler ve bu nedenle 
g ü n ü m ü z d e  b u  m a d d e l e r � n  k u l l a n ı m ı 
sınırlandırılmıştır (Kurt ve D�zlek, 2021).

Ülkem�zde un �hracatı son yıllarda g�derek artan b�r 
�vmeye sah�pt�r. Bundan dolayı buğday �thalatı 
yapmaya başlayan, ancak bu buğdayı özelde una ve 
bazen �rm�ğe �şleyerek katma değer sağlayan 
değ�rmenc�l�k sektörünün b�lhassa Ortadoğu 
ülkeler�ne yapmış olduğu un �hracatında, �thalatçılar 
tarafından üzer�nde önemle durulan b�r konu unun 
reng�n�n bembeyaz olmasıdır (Kurt ve D�zlek, 2020, 
2021). Unun reng�n�n açılması ve ağartılmasında 
yukarıda bahsed�len k�myasal maddeler ve tab�� 
d�nlend�rme b�rb�r�ne alternat�f �k� farklı yöntem 
olarak dursa da tavlama proses�n�n kontrollü ve 
d�kkatl� b�r b�ç�mde uygulanmasıyla �sten�len renk ve 
kül �çer�ğ�ne sah�p buğday unu üret�leb�l�r. Bu 
çalışmada, buğday değ�rmenc�l�ğ�nde un kal�tes�ne 
etk� eden kr�t�k b�r �şlem basamağı olan tavlama tüm 
detayları �le ele alınmış ve açıklanmıştır. Söz konusu 
makalen�n değ�rmenc�l�k sektörüne öneml� katkı 
sağlayacağı ve bu konuda sahada bulunan b�l�msel 
doküman açığını kapatacağı öngörülmekted�r.

2. Buğdayın tavlanması

Hububat k�tles�n�n öğütülmes�nden önce opt�mum 
tane suyunun sağlanması, başta un ver�m� olmak 
üzere d�ğer kal�tat�f un n�tel�kler� bakımından önem 
arz etmekted�r. Tanen�n su �çer�ğ�, öğütmek �ç�n 
gerekl� opt�mum düzey�n üzer�nde �se taneye 
kurutma �şlem� uygulanarak nem düşürülür. 
Kurutmada normal hava s�rkülasyonu kullanıldığı 
g�b�, �şlem� hızlandırmak amacıyla zararlı olmayacak 
şek�lde ılık ve sıcak hava s�rkülasyonu da 
kullanılab�l�r. Yüksek tane nem�; hasat önces� �kl�m 
koşullarının yağışlı olması ve/veya depolama 
koşullarının uygun olmamasından dolayı hububat 
k�tles�n�n ortamdan ya da çevreden nem çekmes�nden 
kaynaklanab�leceğ� g�b�, k�tle çok k�rl� �se tem�zl�k 
maksadıyla yapılan yaş yıkama sırasında k�tlen�n 
fazla su almasından da kaynaklanab�l�r. Opt�mum 
düzey altındak� tane suyu durumunda �se taneye 
dışarıdan su ver�lmes� ve tanen�n bu nem� homojen 
olarak absorbe etmes� �ç�n uygun b�r süre 
d�nlend�r�lmes� gerek�r. Değ�rmenc�l�kte bu �şleme 
“Tavlama” den�r. Taneye su; yıkama sırasında suda 
kalma süres� ayarlanarak ver�leb�leceğ� g�b�, daha 
sonra eks�k kalan su çeş�tl� su verme düzenekler� �le 
de sağlanab�l�r. B�r d�ğer �fadeyle tavlama; buğdayın 
fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye en uygun duruma 
get�rme �şlem�d�r.

Un değ�rmenc�l�ğ�nde buğdayı kırmak ve boyut 
küçülterek arzu ed�len materyal� (un, �rm�k ve n�şasta 

g�b�) ortaya çıkarmak �ç�n valslere beslemeden önce 
öğütmeye hazırlık aşamasında buğdaya uygulanan en 
son �şlem basamağı olan tavlama; buğdaya soğuk 
veya sıcak su eklenmes� ve bu suyu tanen�n emmes� 
�ç�n buğday k�tles�n�n b�r müddet d�nlend�r�lmes� 
�şlem�d�r. Tanımından da anlaşılacağı üzere, tavlama 
�şlem�nde �lk olarak buğday k�tles�n�n nem �çer�ğ� 
bel�rlenmekte, sonra buna uygun m�ktarda (yumuşak 
buğdaylarda hedef nem %14-16 [w/w], sert 
buğdaylarda �se %16-18 [w/w]) su ver�lmekted�r. Bu 
�şlemden sonra buğday, öğütme �ç�n opt�mum nem 
dağılımına ve öğütme özell�kler�ne ulaşana kadar 
ambar la rda  ( t av  s � lo la r ında)  d �n lenmeye 
bırakılmaktadır. 

Formül�ze ed�lecek olursa, buğdayın or�j�nal 
(başlangıç) nem�ne göre tavlama esnasında buğdaya 
ver�lecek su m�ktarı aşağıdak� eş�tl�k yardımıyla 
hesaplanır (Özkaya ve Özkaya, 2005). Tavlamayla 
buğday k�tles�ne ver�lecek su m�ktarının tesp�t�nde 
prat�k b�r yol olarak AACC Metot 26-95.01 (AACC, 
2010)'de ver�len tablolardan yararlanılab�l�r. 
X = W x ([M  – M ] / [100 – M ])   2 1 2

X: Tavlamada buğdaya ver�lecek su m�ktarı (l�tre)
W:Tavlanacak buğdayın ağırlığı (kg)
M :Buğdayın or�j�nal rutubet� (%)1

M :Tavlamayla buğdayda olması �stenen rutubet (%) 2

Tavlama �şlem� (Tempering), �k� ana safhayı �ç�ne 
almaktadır. Bunlardan b�r�nc�s� tane suyunun 
opt�mum düzeye get�r�lmes� �ç�n taneye uygun 
düzeyde su ver�lmes� �şlem�d�r. İk�nc� safha �se suyun 
tanede normal dağılış ve fonks�yonunu �cra 
edeb�lmes� �ç�n gereken d�nlend�rme aşamasıdır 
(Delcour ve Hoseney, 2010). Özkaya ve Özkaya 
(2005), tavlama �şlem� �ç�n yukarıdak�ne benzer b�r 
tanımlama yapmış, kond�syone etme (conditioning) 
proses�n�n �se tavlamada uygulanan �k� �şleme �lave 
olarak sıcaklık uygulanıp tanen�n fiz�kok�myasal 
özell�kler�n� mod�fiye etme amacını (gluten ve enz�m 
yapısını değ�şt�rme) da �çerd�ğ�n� bel�rtm�şt�r. Söz 
konusu araştırıcılar, l�teratürde tavlama ve 
kond�syone etme �fadeler�n�n b�rb�r� yer�ne 
kullanıldığına da d�kkat çekm�şlerd�r. Tavlama 
proses�nde buğdayın su emme hızı ve oranı 
öneml�d�r. Tavlama �şlem�; un ekstraks�yonu ve 
kepek oranını dengeleyecek şek�lde olmalıdır (Hook 
vd., 1982; Kweon vd., 2009).

Tavlama �şlem�n�n değ�rmenc�l�k açısından �şlevler� 
aşağıdak� şek�lde özetleneb�l�r:

1.Tanen�n kepek tabakası gevrekl�ğ�n� kaybeder, 
elast�k ve dayanıklı b�r yapı kazanır. Bu özell�k 
kepeğ�n öğütmede toz olmadan, pulcuklar hal�nde 
ayrılmasını sağlar.

2.Endosperm �se kepeğ�n aks�ne kolayca kırılab�len 
gevrek b�r yapı kazanır. Böylece kepek-endosperm 
ayrışımı kolaylaşır.
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3.Öğütme sonrasında çıkan ürün eleme �şlem� �ç�n 
opt�mal duruma gel�r.

4.Öğütme sonucu buğdayın sertl�ğ�ne göre uygun 
m�ktarda un ver�m� sağlanır (Cornell ve Hovel�ng, 
1998).

Ö z e l l � k l e  u n u n  k ü l  � ç e r � ğ � n � / k e p e k 
kontam�nasyonunu  düşürmes �  noktas ında 
tavlamanın büyük b�r etk�s� bulunmaktadır. 
Baklavalık-börekl�k-yufkalık unlar �le kek, b�sküv� 
üret�m�nde kullanılacak unların kül �çer�ğ�n�n düşük 
olması �sten�r. Aks� takd�rde ürün kal�tes� sekteye 
uğramakta ve örneğ�n çok �nce zar (transparan) 
hal�nde açılması gereken baklava-yufka-bazlama 
hamurlarında kepeğ�n gluten ağ yapısına hasar 
vermes�yle yufkalarda yırtılmalar meydana 
gelmekted�r. D�ğer taraftan, Ortadoğu'ya un 
�hracatında par�tes� yüksek, daha beyaz unlar terc�h 
ed�lmekted�r. Bahsed�len hususlar tavlamanın ne 
denl� öneml� b�r proses olduğunu ortaya koymaktadır. 
Ay r ı c a  t a v l a m a n ı n  u y g u n  y a p ı l m a m a s ı ; 
değ�rmenc�l�kte c�dd� sıkıntı/sorunlara, emek, �şgücü 
ve zaman kaybına yol açar, tavlama s�lolarının 
hacm�n�  a r t t ı r ı r,  t av lama süres �n �  uza t ı r, 
mekan�zasyon ün�teler�n�n sayısını arttırır, yatırım, 
�şç�l�k ve bakım masraflarını yükselt�r, öğütme �ç�n 
harcanan enerj�y� ve mal�yet� arttırır (Kurt ve D�zlek, 
2021).

Su verme (tavlama) �şlem�n� tak�ben buğdaylar, 
genell�kle çapı 150 cm'y� geçmeyen paslanmaz çel�k 
s�l�nd�r�k hücrelerde d�nlend�r�l�r. Tavlama s�loları, 
daha ılıman çevre şartlarına sah�p olması �ç�n 
değ�rmen b�nasının �ç�nde �nşa ed�l�r. Daha ılıman 
şartlarda yapılan d�nlend�rme �le kal�tes� ve par�tes� 
daha yüksek, külü düşük, kal�tel� un elde etmek 
mümkündür. Düşük tonajlı buğday kümeler� (azam� 
30 ton) �ç�n kısa sürel� tavlama (9-12 saat) ekonom�k 
açıdan başarılı olab�lmekted�r. Bunun yanında 
teor�de daha kal�tel� un �ç�n d�nlenmen�n en az 24 saat 
olmak üzere 72 saate kadar uzatılması hususunda 
tavs�yeler de vardır (Anon�m, 2013).

2.1.Tavlamanın amacı ve etk� mekan�zması

Buğdaya uygulanan tavlama �şlem�n�n temel 
amaçları; buğday tanes�n�n fiz�ksel özell�kler�n� 
öğütmeye elver�şl� kılmak (en uygun duruma 
get�rmek) ve öğütme kal�tes�n� yükseltmekt�r. Bu 
�şlemle taneye opt�mum m�ktarda su ver�l�r ve buğday 
k�tles� bell� b�r süre d�nlend�r�l�r. Tavlamayla buğdaya 
ver�len su, d�füzyon yoluyla tane �ç�ne g�rer ve yayılır 
(Kesk�noğlu vd., 2001). Özetlenecek olursa tavlama 
�şlem�n�n amaçları şu şek�lde bel�rt�leb�l�r: Buğdayın 
daha kolay b�r b�ç�mde kırılmasını sağlamak, 
�şletmen�n enerj� sarfiyatını azaltmak, b�r�m 
m�ktardak� buğdaydan daha fazla un elde etmek, kül 
�çer�ğ� düşük un elde etmek.

Tavlama proses�yle buğdaya ver�len suyun tane �ç�ne 
tamamen yayılması sonucu tanede; fiz�ksel, k�myasal 
ve enz�mat�k değ�ş�mler meydana gel�r ve buğday 
tanes�nde yapısal farklılıklar görülür. Su vererek 
yapılan tavlamada tane bünyes�ne alınan suyun 
dağılışı şu şek�lde olur: Su, tanen�n başakçık eksen�ne 
oturduğu kısımdak� h�lum den�len dış per�karp 
bölges�nden �çer� g�rer ve önce per�karp tabakasında 
yayılır. Per�karpın altındak� testa tabakası suyun 
embr�yo ve endosperme yayılışını düzenler. H�yal�n 
tabakası meyve kabuğundan �çer� alınan suyun 
endosperm hücre duvarlarında düzenl� b�r şek�lde 
yayılmasını sağlar. Taneye suyun yayılması �le 
b�rl�kte, tanen�n selüloz�k materyal kısmı (kabuk 
tabakası) daha süratl� b�r şek�lde su alarak turgor 
hal�ne geçer (ş�şer) ve kabuk kısmı ger�lerek çok r�j�d 
yapıdan sert – elast�k b�r yapıya dönüşür (Sünter, 
2003). Özetle, buğday tanes�n�n su ver�lerek 
tavlanmasında su �lk olarak buğdayın kabuk tabakası 
tarafından em�lmekte ve d�nlend�rme per�yodu 
süres�nce tanen�n �ç kısımlarına doğru yayılmaktadır. 
Suyun tanede dışarıdan �çer�ye doğru yayılışı 
sırasıyla per�karp, testa, h�yal�n tabakası, embr�yo, 
aleuron tabakası, dış endosperm ve �ç endosperm 
şekl�nde olmaktadır.

2.2. Tavlama üzer�nde etk�l� etmenler

Tavlama üzer�nde; buğday çeş�d�, tane sertl�ğ�, 
buğdayın başlangıç nem�, uygulanacak süre, su 
m�ktarı ve sıcaklığı �le elde ed�lmek �sten�len ara 
ürünün n�tel�k ve n�cel�ğ� g�b� b�rçok etmen etk�l�d�r. 
Aşağıda bu etmenler�n başlıcaları hakkında kısa b�lg� 
ver�lm�şt�r.

Buğdayda öğütme ve eleme, tanen�n �çerd�ğ� su 
oranından öneml� m�ktarda etk�len�r. Tane suyu 
opt�mum düzey�n üzer�nde �se kepek tabakası çok 
sert, endosperm yumuşak b�r yapı kazanır ve 
aralarındak� kohezyon artar. Endosperm adeta 
kabuğa sıvanır. Sonuçta kepek-endosperm ayrışımı 
zorlaşır ve eleme güçleş�r, un ver�m� düşer. Tanedek� 
su m�ktarı  düşük olduğunda �se kabuk ve 
endosperm�n her �k�s� de sert olur ve öğütmede 
b�rl�kte parçalanarak aralarındak� ayrışma yeteneğ� 
azalır. Tane suyu opt�mum düzeyde olduğu zaman, 
tanen�n kepek tabakası elast�k-kuvvetl�, buna karşılık 
endosperm �se gevrek-kırılgan b�r yapı kazanır ve 
uygun öğütme koşulları oluşur. Tavlama proses�nde 
buğday k�tles�ne ver�lecek olan opt�mum tane suyu, 
k�tlen�n özell�kle sertl�k dereces�ne bağlı olarak 
değ�ş�r. Tavlamada n�ha� nem; yumuşak/unsu tane 
yapısında olan buğdaylarda %14-16 (w/w), 
sert/camsı tane yapısında olan buğdaylarda �se %16-
18 (w/w) c�varındadır. Sert buğdaylar yumuşak 
buğdaylara oranla daha fazla opt�mum su düzey�ne 
sah�p olmalarının yanı sıra, suyun taneye alınması ve 
yayılması da daha uzun sürede olmaktadır. Bu 
nedenle sert ve yumuşak buğdaylar ayrı ayrı 
tavlanmalıdırlar (Cornell ve Hovel�ng, 1998).
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Tavlama üzer�nde etk�l� olan en öneml� etmenlerden 
b�r tanes� sıcaklıktır. Tanen�n tavlanması sırasında 
s ıcakl ığ ın  kul lanı lması  baş l ıca  üç  amaca 
dayanmaktadır. Bunlar; 

1) Sıcaklığın yükselmes�yle suyun taneye g�r�ş 
ve tane �ç�nde yayılış hızının artmasıdır. Bu durum 
tavlama proses�n� hızlandırmaktadır. 

2) Bazı zayıf buğdayların sıcaklıkla muamele 
ed�lmes� unların ekmekç�l�k kal�tes�ne olumlu etk�de 
bulunmaktadır. 

3) Fazla suyun taneden uzaklaştırılması şekl�nde 
yapılan tavlamada; sıcak havanın buhar basıncını 
yükseltmes� ve su tutma kapas�tes�n�n artması 
taneden su alınmasını, dolayısı �le tane nem�n�n 
düşmes�n� sağlar.

Normal şartlar altında tavlama �le buğday k�tles�ne 
ver�len suyun tane �ç�ne alınması 3-5 dak�kalık b�r 
zaman alır. Ancak suyun tane �ç�ndek� yayılışı 24-72 
saatl�k b�r d�nlenme per�yoduna �ht�yaç duyar (Elgün 
ve Ertugay, 1997). Sert buğdaylar yumuşak olanlara 
göre daha uzun d�nlenme süres�ne �ht�yaç 
duymaktadır (Cornell ve Hovel�ng, 1998). Bu durum, 
sert buğday tanes�n�n kabuk kısmının çok r�j�d 
olmasından ve su geç�rgenl�ğ�n�n yumuşak buğdaya 
göre daha güç olmasından kaynaklanmaktadır.

2.3. Tavlama yöntemler�
2.3.1. Soğuk tavlama

Oda sıcaklığında musluk suyu kullanılarak yapılan 
tavlamadır. Buğday özell�kler�ne ve çevre şartlarına 
bağlı olarak d�nlenme süres�, 24 �le 72 saat arasında 
değ�ş�r. Bu usulde, buğdayın yeterl� suyu alması 
b�rkaç dak�ka �ç�nde başarılırken, bunun tane �ç�nde 
yayılışı oldukça uzun b�r sürey� gerekt�r�r (Elgün ve 
Ertugay, 1997). Bu yöntemde suyun tane �çer�s�ne 
tekdüze olarak yayılab�lmes� �ç�n geçen süre uzun 
olduğundan fazla tav s�losu kapas�tes�ne gereks�n�m 
vardır. Bu durum mal�yet� yükseltmes� bakımından 
dezavantajdır (Özkaya ve Özkaya, 2005).

2.3.2. Ilık tavlama

Soğuk tavlamada, su ver�lm�ş tanede suyun yayılıp 
dengeye ulaşab�lmes� �ç�n 1-3 güne �ht�yaç varken, 30 
�le 46 ℃ arasında uygulanan ılık tavlamada, bu süre 
1-1,5 saate �nd�rgeneb�lmekted�r. Buna rağmen 
tanen�n opt�mum fiz�ksel yapı özell�kler�n� 
kazanab�lmes� �ç�n öğütmeden önce y�ne 24 saatl�k 
b�r d�nlenme per�yodu tavs�ye ed�lmekted�r (Elgün ve 
Ertugay, 1997). Tavlamada, ver�len suyun buğday 
kabuğundan �çer� g�rmes� yavaş yavaş olmaktadır. 
Kabuk tabakaları arasındak� su alışver�ş�n�n normal 
sıcaklıkta uzun zaman aldığı, oysa sıcaklık artışı �le 
su absorbs�yonunun maks�mum sev�yeye ulaştığı ve 
bu durumda buğday tanes�n�n normal şartlar altında 

kend� ağırlığının %40'ı (w/w) kadar su alab�ld�ğ� 
bel�rt�lmekted�r (Lockwood, 1962). Ilık tavlama 
metodunun soğuk tavlama metoduna göre üstünlüğü 
�lk olarak Grosse (1929) tarafından ortaya atılmıştır. 
W�scher vd. (1947), ılık tavlamanın suyun taneye 
alınmasına, yayılmasına ve tavlama süres�n�n 
kısalmasına olumlu etk� yaptığını bel�rlem�şlerd�r. 
Tavlama suyu s ıcakl ığ ı  35℃'den 45℃'ye 
yükseld�ğ�nde endosperm�n daha fazla gevrekleşt�ğ� 
ve buna bağlı olarak öğütmen�n daha kolaylaştığı 
saptanmıştır (Cleve, 1958; Kesk�noğlu vd., 2002).

2.3.3. Sıcak tavlama

S ı c a k  t a v l a m a ,  ı l ı k  t a v l a m a  m e t o d u n u n 
mod�fikasyonu �le gerçekleşt�r�l�r. Tavlama proses� 
46℃'den 60-70℃'ye kadar yükselt�leb�l�r. Sıcaklığın 
70℃'ye kadar yükselt�lmes� tavlama süres�n� kısaltsa 
da c�dd� r�skler� bünyes�nde barındırır. Çünkü aşırı 
sıcaklık uygulamasında buğdayın gluten ve 
ekmekç�l�k değer� zarar göreb�l�r. Bu nedenle sıcak 
tavlama n�speten az uygulanır. Sıcak tavlama, 
özell�kle süne-kımıl tarzı böcekler�n tane �çer�s�ne 
salgıladıkları proteol�t�k akt�v�ten�n düşürülmes�nde 
uygulama alanı bulmaktadır. Bu uygulamayla, 
proteol�t�k akt�v�tes� yüksek buğdaylarda, akt�v�te 
zararsız düzeye düşürüleb�lmekte ve zayıf 
buğdaylarda öz kal�tes� ıslah ed�leb�lmekted�r (Elgün 
ve Ertugay, 1997; Dıraman ve Dem�rc�, 1997; D�zlek 
ve Gül, 2007).

Hlynka (1974), 55-60℃ sıcaklık aralığında yapılan 
tavlamanın buğdayın ekmekl�k kal�tes�n� arttırdığını 
bu sıcaklık aralığının buğdayın ekmekl�k n�tel�kler�n� 
gel�şt�rme noktasında üst sınır olduğunu, böyle b�r 
tavlama �şlem�n�n 1,5 saat süreyle uygulanmasının 
yeterl� olab�leceğ�n�, ancak 60℃'n�n üzer�ndek� 
sıcaklık uygulamalarının uygun olmadığını 
b�ld�rm�şt�r.

2.3.4. Buharla tavlama

Buharla tavlama �şlem�, genell�kle su buharı �le 
buğday sıcaklığının artırılması ve suyun bu suretle 
buğday k�tles�ne ver�lmes�n� kapsamaktadır. Ayrıca 
buğday rutubet�n�n �sten�len değere get�r�leb�lmes� 
�ç�n b�r m�ktar �lave su ver�ld�ğ� de rapor ed�lm�şt�r 
(Özkaya ve Özkaya, 2005). Buhar uygulaması �le 
sıcaklığın tane �ç�ne nüfuzu 20-30 san�ye g�b� 
n�speten kısa b�r sürede olmaktadır. Bu süren�n 45-60 
san�yey� bulması durumunda b�le buğdayın gluten 
yapısının zarar görmeyeceğ� ancak α-amilaz 
aktivitesinde bir miktar düşüş olab�leceğ� ve bu 
nedenle buharla tavlama �şlem�ne tab� tutulan 
buğdayların unlarına ekmek yapımı sırasında am�laz 
preparatı katkısı gerekt�ğ� b�ld�r�lmekted�r (Elgün ve 
Ertugay, 1997). Buharla tavlamanın süne hasarlı 
buğdayların kal�tes�n� ıslah ett�ğ� rapor ed�lm�şt�r 
(Dıraman ve Atlı, 2005; Dıraman vd., 2013). Buharla 
tavlama, sıcak tavlamada olduğu g�b� zayıf 
b u ğ d a y l a r ı  k u v v e t l e n d � r m e k  a m a c ı y l a 
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uygulanmaktadır. Buharla tavlama �şlem�, sıcak 
tavlamaya göre buğdayın gluten yapısına zarar verme 
noktasında daha düşük r�ske sah�pt�r. Ilık tavlama �le 
kıyaslandığında buharla tavlama; daha az enerj� 
gerekt�r�r, un ver�m� yüksekt�r, öğütme, pur�fikasyon 
(�rm�k tem�zleme) ve eleme �şlemler� daha kolay �cra 
ed�l�r, tavlama daha kısa sürede gerçekleşt�r�l�r.

Buharla tavlamanın b�r d�ğer uygulanma b�ç�m� 
düşük ya da yüksek basınç altında yapılmaktadır. 
Düşük basınç altında buharla tavlama �şlem�nde 
proses 3-4 saat g�b� kısa b�r süreye �nmekte, buğday 
k�tles� 35 ℃ c�varı sıcaklıkta tavlanmakta, sıcaklık 
sonra vakum sürec� �ç�nde 25 ℃'ye �nmekted�r 
(Posner ve H�bbs, 1997). Yüksek basınçlı buharla 
tavlama �şlem�n�n amacı �se enz�m �nakt�vasyonudur. 
Bu �şlem 100 ℃'n�n üzer�nde 5-10 san�ye uygulanır 
ancak mal�yet�n�n yüksek olduğu b�ld�r�lmekted�r 
(Elgün, 2008). Düşük ve yüksek basınçla yapılan 
buharla tavlama �şlem�n�n her �k�s�nde buğday 
k�tles�ne gereğ�nden daha fazla su ver�lmekte, sonra 
vakum altında su m�ktarı  �sten�len değere 
�nd�r�lmekted�r (Posner ve H�bbs, 1997; Elgün, 
2008).

2.3.5. M�krodalga �le tavlama

M�krodalga �le tavlama �şlem�nde, buğdayın �sten�len 
neme ulaşması �ç�n gerekl� tav suyu ver�l�r ve 
d�nlenme sürec�nde buğday k�tles� m�krodalga 
�şlem�ne tab� tutulur. Uygulanan m�krodalga 
sıcaklığına bağlı olarak d�nlenme süres� bel�rlen�r. 
M�krodalga sıcaklığı arttıkça d�nlenme süres� kısalır 
(Bayrakçı vd., 2010).

Elgün ve Türker (1995), m�krodalga uygulamalarının 
buğdayın tavlanmasında tanen�n kabuk-endosperm 
ayrışımı ve un özell�kler�ne etk�s�n� �nceled�kler� b�r 
araştırmada Bezostaya-1 ve Gerek-79 buğdaylarını 
kullanmışlardır. Bezostaya-1 %16, Gerek-79 �se %14 
su �çerecek şek�lde tavlanmıştır. Tavlı buğday 
örnekler� m�krodalga �şlem� uygulanarak ve 
uygulanmadan öğütülmüşlerd�r. M�krodalga 
�şlem�n�n, her �k� buğdayın un ver�m�n� arttırdığı, kül 
m�ktarını azalttığı bel�rlenm�şt�r. Araştırmada, 
m�krodalga tavlama �şlem� uygulanmayan kontrol 
ö r n e ğ � y l e  k ı y a s l a n d ı ğ ı n d a ,  m � k r o d a l g a 
uygulamasıyla; un ver�m�nde artış sağlanmış, unun; 
kül m�ktarı azalmış, kuru öz m�ktarı artmış ve ekmek 
hacm�nde artış olmuştur. Bu çalışmadan elde ed�len 
sonuçlar, m�krodalga uygulamasının kabuk-
endosperm ayrışımını arttırdığını göstermekted�r. Bu 
durum değ�rmenc�l�kte un ver�m� yüksek ancak kül 
m�ktarı düşük un üret�m� bakımından avantaj 
oluşturmaktadır. M�krodalga tavlama �şlem� 
uygulamasıyla süne hasarlı buğdayların kal�tes�nde 
benzer olumlu etk�n�n oluştuğu Dıraman ve 
Boyacıoğlu (1997) �le Dıraman (2010) tarafından da 
b�ld�r�lm�şt�r. 

Bayrakçı vd. (2010), 55 ℃'ye kadar m�krodalga 
uygulamasının buğdayın enz�m akt�v�tes�nde az 
m�ktarda düşüşe, prote�n m�ktar ve kal�tes�nde �se 
öneml� ölçüde artışa yol açtığını, 55 ℃'n�n üzer�ndek� 
m�krodalga uygulamasında �se enz�m akt�v�tes�n�n 
yanında gluten kal�tes�nde de bel�rg�n düşüş meydana 
geld�ğ�n� tesp�t etm�şlerd�r. Araştırıcılar, m�krodalga 
�le tavlama uygulanmış buğdaylardan elde ed�len 
örnekler�n kül m�ktarını kontrol örneğ�ne göre 
oldukça düşük bulmuş; randıman değerler�nde �se 
kontrol numunes�ne göre %10 oranında b�r artış 
olduğunu bel�rlem�şlerd�r.

2.3.6. Ultrason uygulaması �le tavlama

Hububat sanay�nde kullanımı sınırlı olan ultrason �le 
tavlama yöntem�nde, ultrason probu buğday su 
karışımına daldırılarak ultrason�k v�brasyona tab� 
tutulur. Buğdayın tavlanması sırasında ultrason 
�şlem� uygulamasının tanen�n su absorbs�yonuna 
etk�s�n�n �ncelend�ğ� b�r çalışmada (Yüksel ve Elgün, 
2013), farklı düzeyde (%45, %65 ve %75) sert tane 
�çeren buğday örnekler�ne, normal şartlarda ıslatılma 
aşamasında 4 farklı genl�k sev�yede  (%0 [kontrol], 
20, 60 ve 100) ve 3 farklı sürede (1, 2 ve 3 d) ultrason 
�şlem� uygulanmıştır. Araştırıcılar, ultrason 
uygulaması �le tavlama �şlem�n�n tanen�n su alma ve 
yayılma hızını arttırdığını, sert buğday değ�rmen� 
d�yagramlarındak� �k� aşamalı tavlamayı, bu 
yöntemle tek aşamaya �nd�rgeme yönünde umut 
ver�c� sonuçlar elde ed�ld�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. 

2.3.7. Paçal yolu �le tavlama

Hububat k�tles�n�n opt�mum tane nem �çer�ğ�ne 
get�r�lmes� ve böylece öğütme performansının 
gel�şt�r�lmes� amacıyla uygulanan b�r d�ğer yöntem 
paçal �şlem�yle su opt�m�zasyonudur. Çünkü, yıkama 
�şlem�nden sonra tane suyu opt�mum düzey�n altında 
ve üstünde olan buğday part�ler� elde ed�leb�l�r. Böyle 
durumlarda paçal yapılarak su m�ktarı opt�mum 
düzeye ayarlanır ve zamana bağlı olarak d�füzyonla 
taneler arası dengen�n oluşması beklen�r. Ancak bu 
metot, zaman alıcı b�r metottur. B�l�nd�ğ� üzere, 
�sten�len kal�tat�f n�tel�kte buğday unu elde etmek �ç�n 
n�tel�kler� bel�rlenen buğday part�ler�n�n bel�rl� 
ölçüler dâh�l�nde b�rb�rler�yle karıştırılması �şlem�ne 
değ�rmenc�l�kte “Paçal” den�lmekted�r (D�zlek ve 
Özer, 2016, 2017). Böylece nem �çer�ğ� yüksek olan 
buğday k�tleler� nem� düşük olan buğdaylarla paçal 
yapılarak, nem �çer�ğ� düşük olan buğday k�tleler� �se 
nem� yüksek olan buğday örnekler�yle bel�rl� ölçüler 
dâh�l�nde karıştırılarak tavlanmış olur. Bu �şlem 
ayrıca, nem� yüksek olan hububat k�tleler�n�n 
ekonom�ye tekrar kazandırılması açısından da büyük 
öneme sah�pt�r. N�tek�m nem� yüksek olan k�tlen�n 
k�myasal, enz�mat�k ve m�krob�yoloj�k bozulmaya 
uğrama r�sk� çok yüksekt�r. 
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2.3.8. Enz�mat�k tavlama

İşlevsel özell�kler�nden dolayı enz�mler genell�kle 
una ekmek yapımında yoğurma aşamasında eklen�r. 
Fakat bu uygulama, enz�m�n doz aşımı ve un/hamur 
�çer�s�nde homojen dağılmamasından dolayı bazı 
sorunlara yol açab�l�r. Rosell vd. (2003), buğday 
gluten�n� �y�leşt�rmek �ç�n alternat�f b�r yöntem 
olarak, öğütme proses�nde enz�m kullanımı üzer�nde 
durmuşlardır. Araştırıcılar, tavlama suyuna gl�koz 
oks�daz (GO) veya t ransglutam�naz (TG) 
eklenmes�n�n buğday ununun gluten oluşturma 
kapas�tes�n� gel�şt�rd�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Bu nedenle 
buğday tavlama suyuna selülaz, ks�lanaz ve β-
glukanaz gibi hücre duvarını parçalayan enz�mler�n 
veya GO, TG eklenmes� spes�fik özell�klerde un elde 
etmek �ç�n yen� b�r yöntem olab�l�r. Özetle enz�mat�k 
tavlama, buğdayı tavlamak �ç�n kullanılan suya 
enz�m preparatlarının eklenmes� �le gerçekleş�r 
(Haros vd., 2002).

Haros vd. (2002), buğdayın tavlama çözelt�s�ne 
karboh�draz (sellülaz, ks�lanaz, β-glukanaz) 
eklenmesinin unun ekmeklik kalitesi üzer�ne 
etk�ler�n� araştırmışlardır. Araştırıcılar; sellülaz ve 
ks�lanaz enz�mler�n�n unun su absorbs�yonunu, 
gel�şme süres�n� ve stab�l�tes�n� azalttığını, β-
glukanaz enz�m�n�n �se söz konusu değerler� 
arttırdığını, karboh�draz enz�mler�n�n ekmek 
kal�tes�n� �y�leşt�rd�ğ�n� (daha �y� ekmek şekl�ne, 
ekmekler�n özgül hacm�nde artışa ve ekmek �ç� 
sertl�ğ�nde azalmaya yol açtığını) tesp�t etm�şlerd�r. 
Ks�lanaz'ın denemede kullanılan enz�mler �çer�s�nde 
en olumlu etk� gösterd�ğ� bel�rlenm�şt�r.

Yoo vd. (2009), düşük tav nem� ve sert öğütmen�n un 
ver�m�n� arttırab�leceğ�n� ancak yüksek kül �çer�ğ�, 
koyu renk g�b� �stenmeyen kal�te parametreler�ne 
neden olab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Araştırıcılar, bu 
soruna çözüm alternat�fi olarak buğdayın dış 
kabuğunun fiz�ksel yapısını değ�şt�rerek kepeğ�n 
undan ayrılmasına yardımcı olunab�leceğ� fikr�n� 
ortaya atmışlar ve bunu enz�mat�k tavlamanın 
başarab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Söz konusu 
araştırıcılar, tavlama suyuna hücre duvarını yıkıcı 
enz�mler�n eklenmes�n�n öğütme performansı ve un 
kal�tes�ne etk�s�n� araştırmışlardır. Bu amaçla 
çalışmalarında enz�m akt�v�teler�ne göre eş�t oranda 
ks�lanaz, selülaz ve pekt�naz �çeren b�r enz�m 
karışımı (1 b�r�m enz�m preparatı 31,68 μg selülaz, 
26,36 μg ksi lanaz ve 127,94 μL pekt�naz 
�çermekted�r) hazırlayan araştırıcılar tavlama suyuna 
eklenen enz�mler�n un randımanında herhang� b�r 
artışa neden olmadığını gözlemlem�şlerd�r. 
Enz�mat�k tavlama �le tavlanan buğdaydan elde 
ed�len unun prote�n m�ktarı, enz�m uygulaması 
yapılmadan tavlanan örneğe göre yüksek çıkmıştır. 
Her �k� uygulamanın (enz�m uygulamalı ve 
uygulamasız) ekmek kal�tes� üzer�ne etk�s�n� de 

�nceleyen araştırıcılar; ekmek hac�mler� bakımından 
�k� uygulama arasında �stat�st�ksel olarak öneml� b�r 
farklılığın oluşmadığını, ancak 5 günlük depolama 
sonrasında enz�mat�k tavlama proses� �le üret�len 
ekmeğ�n enz�m uygulaması yapılmayan kontrol 
ekmeğ�ne göre daha sıkı b�r �ç yapısına sah�p 
olduğunu b�ld�rm�şlerd�r.

2.4. Tavlamanın buğday, un, hamur ve ekmek 
kal�tes� üzer�ne etk�ler�

Buğday değ�rmenc�l�ğ�nde tavlama �şlem�n�n uygun 
b�r b�ç�mde yapılması, üzer�nde önemle durulması 
gereken b�r konudur. Aks� takd�rde tavlama �le 
beklen�len yararlar sağlanamaz; ara ve mamul ürün 
n�tel�kler� arzu ed�len yönde gel�şmez. Farklı 
araştır ıcı lar  tavlama konusunda yaptıkları 
çalışmalarda farklı tav metotları, tav normları 
uygulamışlar ve doğal olarak farklı buğdaylar 
kullanmışlardır. Bununla b�rl�kte tavlama proses�n�n 
buğday, un, hamur ve ekmek kal�tes� üzer�ne 
etk�ler�yle �lg�l� olarak konuyla �lg�lenen uzmanlar 
tarafından yaygın olarak kabul ed�len hususlar şöyle 
özetleneb�l�r: 

Tavlama �le buğdayın nem m�ktarı artar. Kabuğa 
elast�k, endosperme �se kırılgan ve gevrek b�r yapı 
kazandırılır. Kabuk �le endosperm arasındak� bağlar 
gevşet�l�r ve buğdayın daha kolay b�r b�ç�mde 
kırılarak un/�rm�ğe �şlenmes� mümkün olur (Cleve, 
1958; Cornell ve Hovel�ng, 1998; Özkaya ve Özkaya, 
2005; Yoo vd., 2009).

Tavlama �le unun; kül m�ktarı azalır, reng� açılır, 
par�tes� yüksel�r. Genel olarak un randımanı artar 
(Elgün ve Türker, 1995). Unda uygun b�r part�kül 
�r�l�ğ� dağılımı elde ed�l�r ve unun elenmes� kolaylaşır 
(Özkaya ve Özkaya, 2005). Tavlamada buğdaya 
ver�len su m�ktarının artışına paralel olarak unun su 
tutma yeteneğ� artar, prote�n ve gluten m�ktarı azalır, 
ancak gluten kal�tes�nde yükselme meydana gel�r 
(Warechowska vd., 2016). Uygun yapılan b�r tavlama 
�şlem�yle; süne ve kımıl g�b� zararlıların buğdaya 
verd�ğ� hasarın un ve hamura geç�ş düzey� azaltılır. 
Elgün ve Ertugay (1997), bu şek�lde proteol�t�k 
akt�v�tes� yüksek olan buğdaylara uygulanacak sıcak 
tavlama �le proteol�t�k akt�v�ten�n zararsız düzeye 
düşürüleb�ld�ğ�n� ve zayıf buğdaylarda özlülüğün 
arttırılab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Proteol�t�k 
akt�v�ten�n aks�ne tavlama �şlem�n�n unun am�lol�t�k 
akt�v�tes�nde b�r değ�ş�kl�ğe neden olmadığı 
öngörülmüştür (Sünter, 2003). Warechowska vd. 
(2016), gluten kal�tes� düşük buğday çeş�d�n�n 
tavlama muameles �  � le  g luten �ndeks�nde 
(kal�tes�nde) artış meydana geld�ğ�n�; bu değ�ş�m�n 
tavlamanın buğdayın ekmekl�k kal�tes�n� arttırdığına 
�şaret etm�şlerd�r.

Tavlama proses� uygulanarak elde ed�len unların 
hamurları, tavsız buğdayların unlarından elde ed�len    
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hamurlara göre genel olarak – sınırlı ölçekte de olsa – 
daha �y� özell�k göster�r. Bu bağlamda tavlama �le 
hamur örnekler�n�n d�renc�, elast�k�yet�, gaz tutma 
yeteneğ� ve �şleneb�l�rl�ğ� artar; uzama kab�l�yet� 
düşer (Özkaya ve Özkaya, 2005; Kurt, 2019). Tekel� 
(1964), Dıraman ve Atlı (2005), süne-kımıl zararına 
uğramış buğdayların buhar �le tavlanmasıyla hamur 
�şlemedek� olumsuz durumların (yapışkan, cıvık, 
akıcı hamur karakter�st�ğ�, şek�l ver�lmes� zor olan 
hamur, elde ve mak�nede �şlenme yeteneğ� az olan 
hamur) g�der�leb�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Benzer 
b�ç�mde Posner ve H�bbs (1997), 36-43 ℃ sıcaklık 
aralığında yapılan tavlama �şlem�n�n hamurların 
akıcılık ve yayılma g�b� olumsuz özell�kler�n� 
önled�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Warechowska vd. (2016), 
tavlama muameles� görmüş buğdaya a�t hamurun 
yoğurma sırasında daha stab�l b�r yapıya sah�p 
olduğunu b�ld�rm�şlerd�r.  

Konuyla �lg�l� yapılan çalışmalar �ncelend�ğ�nde; 
tavlanmış buğdaylardan üret�len unlardan yapılan 
ekmekler�n hac�m, gözenek yapısı ve tekstürel 
özell�kler�n�n aynı buğdayların tavlanmadan 
öğütülmes�yle elde ed�len unlardan yapılan 
ekmeklere göre daha üstün kal�tat�f n�tel�klere sah�p 
olduğu kanısına varılmıştır (Ertugay vd., 1995; 
Bayrakçı vd., 2010; Warechowska vd., 2016; Kurt ve 
D�zlek, 2020). Özell�kle ısıl �şlem �çeren tavlama 
metotlarının zayıf özlü buğdayların ekmekl�k 
n�tel�kler�n� gel�şt�rd�ğ� bel�rt�lm�şt�r (Tekel�, 1964).

2.5. Tavlama konusunda günümüze kadar yapılan 
çalışmalar

Stenvert ve K�ngswood (1976), kısa sürel� yapılan 
tavlama �şlem�nde taneye ver�len suyun yoğun olarak 
embr�yoda ve kepek tabakasında b�r�kt�ğ�n� 
b�ld�rm�şlerd�r. Araştırıcılar, tavlama �şlem�nden 
sonra suyun tane �çer�s�nde homojen olarak dağılması 
�ç�n 6 �le 24 saat arasında b�r süreye gereks�n�m 
olduğunu, opt�mum tav süres�n� bel�rleyen etmen�n 
�se buğdayın c�ns� ve özell�kler� olduğunu 
bel�rtm�şlerd�r.

F�nney ve Bolte (1985), buğdayın tavlama süres�n� 
18-24 saatten 30 dak�kaya düşürmek �ç�n deneysel 
m�kro öğütme metodu üzer�nde çalışmışlardır. 
Araştırıcılar, söz konusu yöntemde buğdayı 15 d süre 
�le %2 tav nem�yle ön tavlamaya tab� tutmuş ve ön 
kırma �şlem� uygulamışlardır. Sonra buğday �stenen 
nem m�ktarına kadar 15 d süreyle tavlanmış ve m�kro 
öğütme �şlem� �le un elde ed�lm�şt�r. Toplam �şlem 
zamanı böylece 30 d c�varına �nm�şt�r. %2 oranında 
su  � l aves �y le  yap ı l an  ön  t av lama  kepeğ � 
sertleşt�rd�ğ�nden buğday �lk kırma �şlem�ne tab� 
tutulduğunda kepek halen sağlam kalmış ve 
çat lamış/kır ı lmış endosperm � le  b�r  arada 
tutunmuştur. Bu nedenle endosperm b�r sünger g�b� 
davranarak hızlı ve tekdüze şek�lde suyu yaklaşık 15 
d �ç�nde absorbe etm�şt�r. Araştırma sonucunda m�kro 

öğütme metodu (15 d tavlama) �le elde ed�len un 
ver�m�, kül ve prote�n m�ktarı değerler� klas�k 
yöntemle tavlanmış (18-24 saat süreyle tavlama) 
numunelerle yakın sonuçlar verm�şt�r.

Özkaya (1986), buğdayın absorbe edeb�leceğ� 
maks�mum su m�ktarının sıcaklıkla bel�rg�n olarak 
değ�şmed�ğ�n� ancak sıcaklık normunun artmasına 
karşın tavlama süres�n�n azaldığını b�ld�rm�şt�r. 
Araştırıcı; tav nem�n�n buğday k�tles� �çer�s�nde 
homojen olarak yayılması konusunda şu değerlere 
yer verm�şt�r: oda sıcaklığında 48-72 saat, 27 ℃'de

24 saat, 40 ℃'de 8 saat, 60 ℃'de 2 saat ve 80 ℃'de

40 dak�ka.

Cornell ve Hovel�ng (1998), soğuk tavlama �şlem�nde 
sert buğday �ç�n ver�len tav nem�n�n tane �çer�s�ne 
homojen yayılması �ç�n gereken süren�n 36 saate 
kadar çıkab�ld�ğ�n�, yumuşak buğdaylar �ç�n �se 
sadece 4 saat g�b� kısa b�r süren�n yeterl� olduğunu 
bel�rtm�şlerd�r.

Ibanoğlu (2001),  yumuşak ve sert  buğday 
örnekler�n�n ozonlu su kullanılarak (1,5 ve 11,5 ppm 
ozon) tavlanmasının un randımanı, unun reoloj�k, 
k�myasal, renk ve m�krob�yoloj�k özell�kler� üzer�ne 
etk�ler�n� �ncelem�şt�r. Araştırıcı; buğdayın ozonlu 
suyla tavlanmasının unun k�myasal, fiz�ksel ve 
reoloj�k özell�kler�n� değ�şt�rmed�ğ�n�, ancak toplam 
bakter�, küf/maya sayısında �stat�st�ksel olarak 
öneml� düzeyde azalma meydana geld�ğ�n�, 11,5 ppm 
ozon düzey�ne kadar tav suyuna ozon katılmasının un 
kal�tes�nde herhang� b�r ger�lemeye neden olmadan 
yumuşak ve sert buğdayların tavlanmasında başarı �le 
kullanılab�leceğ�n� bel�rlem�şt�r. Konu hakkında 
yapılan d�ğer b�r çalışmada (Mudaw� vd., 2016), 
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) �le tavlamanın 2 farklı 
Sudan buğdayına a�t unun fiz�kok�myasal özell�kler� 
üzer�ndek� etk�ler� araştırılmış ve Ibanoğlu (2001) �le 
benzer bulgular elde ed�lm�şt�r. Gad�en (2005), 
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) �le tavlama sonucu elde 
ed�len unun su absorbs�yonunun ozonsuz tavlanan 
kontrol örneğ�nden düşük olduğunu b�ld�rm�şt�r. 
Araştırıcı, tavlama suyundak� ozon m�ktarının 
artışına koşut olarak Debar�a buğdayına a�t ekmeğ�n 
özgül hacm�nde azalma, Elneela�n buğdayına a�t 
ekmeğ�n özgül hacm�nde �se artış gözlemlem�şt�r.

Kesk�noğlu vd. (2002), t�car� b�r un değ�rmen�nde 
buğdayın tavlanmasında soğuk su yer�ne sıcak su 
kullanılarak yapılan ılık tavlama uygulamasının 
öğütme kal�tes� üzer�ne etk�ler�n� �ncelem�şlerd�r. 

Tavlamada sıcak (33 ℃) ve soğuk (20 ℃), tav suyu 
vermede dört farklı komb�nasyon kullanılmıştır. 
Araştırmada, ılık tavlamanın öğütme kal�tes�ne 
etk�s�n� tesp�t etmek amacıyla; patent un ver�m�, 
kümülat�f kül kurveler�, un pasajlarının kül ve öz 
m�ktar ve kal�tes� �ncelenm�şt�r. Bulgular; ılık 
tavlamanın öğütme kal�tes�n� olumlu etk�led�ğ�n�, su 
vermen�n �lerleyen aşamalarında ver�len sıcak suyun 
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unda kül m�ktarını ve kümülat�f kül kurves� kurve altı 
alanını düşürücü etk�de bulunduğunu ortaya 
koymuştur.

Walde vd. (2002), farklı nem �çer�kler�ne sah�p 
buğday örnekler�n� 15-150 s arasında değ�şen 
per�yodlarda ev t�p� m�krodalga fırında kurutmuş ve 
ardından öğütmüşlerd�r. 120 s m�krodalga �şlem� 
u y g u l a n a n  ö r n e ğ � n ,  k o n t r o l  ö r n e ğ � y l e 
karşılaştırıldığında daha fazla gevrek yapı kazandığı 
ve bu örneğ�n öğütülmes�nde daha az öğütme 
enerj�s�ne �ht�yaç duyulduğu bel�rlenm�şt�r.

Sünter (2003), buğdayın farklı sıcaklık ve sürelerde 
tavlanmasının unun bazı özell�kler� üzer�ne etk�ler�n� 
araştırmıştır. Araştırıcı; 12, 24, 36 ve 48 saat tavlama 
süreler�nden sonra un ve hamur özell�kler�ndek� 
değ�şmeler� �ncelenm�şt�r. Çalışmada tavlama �şlem� 
�k� farklı sıcaklıkta gerçekleşt�r�lm�şt�r: normal oda 
sıcaklığı (25 ℃) ve ılık su sıcaklığı (45 ℃). Araştırma 
bulguları, ılık tavlamanın un ver�m�n� soğuk 
tavlamaya göre %1 azalttığını gösterm�şt�r. Araştırıcı, 
artan tavlama süres�ne karşın unun kül m�ktarının 
azaldığını gözlemlem�şt�r.

Kweon vd. (2009), tavlama koşullarının (başlangıç 
buğday nem� [%7 ve %10,2], tavlanmış buğday nem� 
[%12 ve %15], tav sıcaklığı [25 ℃ ve 45 ℃] ve tav 
süres� [3 saat ve 24 saat]) 3 farklı yumuşak kırmızı 
kışlık buğdayın (Severn, Cyrus, Roane) öğütme 
karakter�st�kler� ve unun �şlevsell�ğ� üzer�ndek� 
etk�ler�n� araştırmışlardır. Çalışmada, %15'e tavlanan 
buğdaylardan elde ed�len un ver�m� ve kül m�ktarı 
%12'ye tavlanan buğdayların un ver�m�nden ve kül 
m�ktarından daha düşük bulunmuştur. Araştırıcılar, 
unun �şlevsell�ğ� açısından �sten�len özell�kler� 
karşılamak �ç�n tavlama �le buğdaya ver�len nem 
m � k t a r ı n ı n  a z a l t ı l m a s ı n ı n  u n  v e r � m � n � 
arttırab�leceğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Bu etk�n�n, tavlama 
süres�n�n ve başlangıç buğday nem�n�n arttırılması �le 
gel�şt�r�leb�leceğ� bel�rt�lm�şt�r.

Sab�llon vd. (2016), organ�k as�t (aset�k, s�tr�k, lakt�k 
ve prop�yon�k) ve tuzlu çözelt�ler �le tavlamanın 
buğdayın m�krob�yal yükünü azaltması konusunda 
çalışmışlardır. Araştırma bulguları, organ�k as�t ve 
tuzlu çözelt�ler �le tavlamanın, su �le geleneksel 
tavlamaya göre buğday tanes�n�n m�krob�yal yükünü 
daha etk�l� b�r şek�lde azalttığını gösterm�şt�r. Bu 
nedenle, söz konusu çözelt�ler�n yüzey dezenfektanı 
olarak kullanılab�leceğ�, böyles� b�r tavlamayla 
taneler�n opt�mum öğütme rutubet�ne ulaşab�leceğ� 
ve öğütülmüş ürünlerde m�krob�yal kontam�nasyon 
r�sk�n�n azalacağı beyan ed�lm�şt�r.

Warechowska vd. (2016), tavlama rutubet�n�n; 
öğütme performansına, öğütmede kullanılan enerj� 
m�ktarına ve unların ekmekl�k kal�tes�ne etk�s�n� 
araştırmışlardır. Araştırmada, 3 adet sert buğday 
(Cytra, Parabola ve Radun�a) ve 1 adet orta-sert 
buğday (Astor�a) kullanılmıştır. Çalışmada �lk

oolarak buğday örnekler� 30 C'de %50 n�sb� neme 
sah�p ortamda %11 neme sah�p olacak b�ç�mde 
kurutulmuş, sonra %12, %14, %16 ve %18 rutubete 
ayrı ayrı tavlanmışlardır. Daha sonra tav nem�n� 
absorbe etmeler� �ç�n buğday örnekler� 25 ℃'de 24 
saat d�nlenmeye bırakılmıştır. Araştırıcılar tüm 
örneklerde rutubet %12'den %18'e arttığında 
öğütmede kullanılan enerj� m�ktarının arttığını, ancak 
%14 ve %16 tav neml� örnekler arasında – öğütmede 
kullanılan enerj� m�ktarı bakımından – bel�rg�n b�r 
fark görülmed�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Araştırıcılar, tavlı 
buğday taneler�n�n rutubet� arttıkça öğütmede 
kullanılan enerj�n�n arttığını, öğütme performansının, 
un ver�m�n�n, unun prote�n ve gluten �çer�ğ�n�n 
azaldığını, far�nograf gel�şme süres�n�n kısaldığını 
(Cytra çeş�d�nde yarıya düştüğünü), ancak gluten ağ 
yapısının mekan�k olarak güçlend�ğ�n� ve h�drasyon 
kapas�tes�n�n arttığını tesp�t etm�ş; hamurun 
oluşumunda tavlama muameles�n�n olumlu etk�s�n�; 
unun su absorbs�yonunun artışına ve yoğurma 
sırasında daha stab�l b�r hamur yapısının oluşmasına 
bağlamışlardır. Çalışmada; tav nem�n�n buğdayın 
öğütme ver�m� üzer�nde öneml� b�r etk�ye sah�p 
olduğu, buğday çeş�d� fark etmeks�z�n tav nem�n�n 
%12'den %18'e yükselmes�n�n un ver�m�n� 
düşürdüğü tesp�t ed�lm�şt�r. Bu sonuç, d�ğer 
araştırıcıların bulguları �le uyumludur (Dexter ve 
Mart�n, 2002; Kweon vd., 2009). Araştırıcılar, tüm 
örneklerde %16 tav nem�n�n un ver�m�n� azaltıp daha 
düşük kül m�ktarı �le un kal�tes�n� arttırdığını, %12 
tav nem�n�n �se un ver�m�n� ve kül m�ktarını 
arttırdığını saptamışlardır. Tav nem�n�n elde ed�len 
unun prote�n m�ktarı üzer�nde de öneml� etk�s� vardır 
(Dennett ve Trethowan, 2013). Tav nem� arttıkça 
unun prote�n m�ktarının azaldığı tesp�t ed�lm�şt�r. 
Azalan prote�n m�ktarı yaş gluten m�ktarına yansımış, 
yaş gluten m�ktarı da azalmıştır. Su kaldırma ve 
gluten �ndeks değerler�nde �se artış gözlenm�şt�r. Bu 
zıtlık fil�zlend�rme sürec�n� modellemek �ç�n tavlama 
metodunu uygulayan M�s (2003) tarafından da 
bel�rt�lm�şt�r. Özetle, tavlama �le buğdaya ver�len 
nem m�ktarının artışına koşut olarak gluten 
m�ktarında azalma ancak gluten kal�tes�nde artış 
meydana gelm�şt�r. Çalışmada kullanılan gluten 
kal�tes� düşük buğday çeş�d�n�n tavlama muameles� 
�le gluten �ndeks�ndek� (kal�tes�ndek�) artış daha 
bel�rg�n b�r b�ç�mde ortaya çıkmıştır. Bu değ�ş�mler, 
gluten�n ekmekl�k kal�tes�n�n artmasında tavlamanın 
poz�t�f etk�s�n� ortaya koymuştur. Araştırıcılar, 
far�nogram sonuçlarına göre tav nem�n�n %12'den 
%18'e çıkarılmasının unun su kaldırma kapas�tes�nde 
artışa yol açtığını b�ld�rm�şlerd�r. Bu duruma gerekçe 
olarak, %18 nem �çer�ğ�ne sah�p olan buğdayın 
öğütmede daha fazla enerj� sarfı gerekt�rmes�ne ve 
artan enerj� sarfiyatının n�şasta granüller�ne verd�ğ� 
y ü k s e k  h a s a r d a n  k a y n a k l a n a b � l e c e ğ � n � 
bel�rtm�şlerd�r. Konuyla �lg�l� olarak Barrera vd. 
(2007), mekan�k olarak hasar görmüş n�şastanın 
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sağlam n�şastaya göre daha fazla su absorbe ett�ğ�n�, 
bu durumun unun h�drasyon kapas�tes�nde b�r artışa 
yol açtığını b�ld�rm�şlerd�r.

Değ� rmenc � l �k te  unun  ka l � t es � ;  buğdayın 
özell�kler�ne (Campbell ve Webb, 2001; Campbell 
vd., 2007), değ�rmen tasarımına ve çalışma 
koşullarına bağlıdır (Baasandorj vd., 2015). Tavlama 
proses�nde tanen�n nem �çer�ğ�n artması öğütme 
proses�nde enerj� tüket�m�n�n artmasına sebep olur 
(Walde vd., 2002).

Kurt ve D�zlek (2021, 2022), buğdaya uygulanan �k� 
aşamalı tavlama �şlem�n�n buğdayın tekn�k değer 
ölçütler� üzer�ndek� etk�ler�n� araştırmışlar ve 
çalışmalarında, çeş�t özell�kler� farklı 2 buğday 
örneğ� (Adana-99 ve Rus) kullanmışlardır. Her b�r 
buğday çeş�d�nde tavlama �le �lg�l� 4 ayrı muameleye 
yer veren araştırıcılar, tavlama muameles�n�n kontrol 
örneğ�ne göre unun fiz�ksel (randıman ve renk) ve 
k�myasal özell�kler�nde sınırlı, reoloj�k özell�kler�nde 
�se bel�rg�n �y�leşme sağladığını b�ld�rm�şlerd�r. 
Araştırıcılar, tavlama muameles�n�n un örnekler�n�n 
kül m�ktarında daha bel�rg�n olmak üzere prote�n 
m�ktarında azalmaya, gluten kal�tes�nde �se artışa yol 
açtığını, �k� aşamada yapılan tavlama �şlem�n�n, 
hamurun d�renç, oran ve enerj� değerler�n� öneml� 
ölçüde arttırdığını, �k� aşamalı tavlamanın hamurun 
en öneml� kal�te kr�terler� olan kuvvet�n�, 
mukavemet�n� ve gaz tutma yeteneğ�n� tavsız ve b�r 
kez tavlı uygulamalara göre bel�rg�n olarak 
arttırdığını, b�r kez tavlı örnekler arasında 48 saat 
süreyle tavlamanın un n�tel�kler�n� daha fazla 
gel�şt�rd�ğ�n� saptamışlardır. 

3. Sonuç

Buğdayın una �şlenmes� safhasında özell�kle 
buğdayın hazırlama ün�tes�nde göster�lecek t�t�zl�k ve 
uygulanacak �şlem basamaklarının opt�mum 
koşullarda gerçekleşt�r�lmes� arzu ed�len kal�tede, 
yüksek par�tede un eldes� �ç�n özel b�r öneme sah�pt�r. 
Bu �şlemler �çer�s�nde tavlama, çok özel ve öneml� b�r 
konumdadır. Sade b�r �fadeyle tavlama; buğdayın 
fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye en uygun duruma 
get�rme �şlem�d�r. Tavlamayla çok r�j�d b�r yapıya 
sah�p olan buğday kabuğu elast�k b�r yapıya 
kavuşarak daha kolay kırılır, �şletmen�n enerj� 
sarfiyatı azalır, endosperme gevrek b�r yapı 
kazandırılır, b�rb�r�ne sıkı b�ç�mde bağlı olan tanen�n 
kabuk ve endosperm tabakaları arasındak� bağlar 
gevşet�lerek unun kepekten ayrıştırılması daha kolay 
b�r hal alır, un randımanı artar ve unun renk-kül 
değer� �sten�len sınırlara get�r�l�r. Tavlama üzer�nde; 
buğday çeş�d�, tane sertl�ğ�, buğdayın başlangıç nem�, 
uygulanacak süre, su m�ktarı ve sıcaklığı �le elde 
ed�lmek �sten�len ara ürünün n�tel�k ve n�cel�ğ� g�b� 
b�rçok etmen etk�l�d�r. Soğuk, ılık, sıcak, buharla, 
m�krodalgayla, ultrason uygulamasıyla, paçalla ve 
enz�mat�k yöntemle olmak üzere bell� başlı 8 farklı 
tavlama metodu vardır. D�kkatl� ve amacına uygun 
b�r b�ç�mde yapılan tavlama �le buğday bazlı ara ve 
mamul ürün kal�tes�nde c�dd� kazanımlar elde 
ed�l�rken, özens�z ve hatalı yapılan tavlama 
net�ces�nde zaman, �şgücü, emek konularında zay�at, 
�şletmen�n enerj� sarfının artması ve un randımanının 
azalması g�b� madd� kayıplar oluşur. Bahsed�len tüm 
bu nedenlerden dolayı tavlama, buğday unu 
değ�rmenc�l�ğ�nde üzer�nde önemle durulması 
gereken son derece hayat� b�r prosest�r.
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Özet

Amaç: B�yok�myasal reaks�yonlar sonucu meydana gelen yüzlerce uçucu b�leş�k karakter�st�k peyn�r 
aromasının oluşumunda rol almaktadır. Peyn�rlerde genel olarak aroma profil�n� oluşturan uçucu b�leş�kler; as�t, 
aldeh�t, alkol, lakton, ester, keton ve sülfür b�leş�kler�d�r. Aroma profil�nde aldeh�t uçucu b�leş�kler�n�n yüksek 
sev�yelerde olması �stenmemekted�r. 

Yüksek b�yoloj�k değere sah�p geleneksel Dolaz peyn�r�, b�leş�m�nde ağırlıklı olarak peyn�r altı suyu 
�çermekted�r. Koyu sarı veya açık kahvereng� renge sah�p olan bu peyn�r�n üret�m� esnasında ma�llard 
reaks�yonu gerçekleşmekted�r. Ma�llard reaks�yonu �le düşük düzeylerde aldeh�t ve aldeh�t türevler�n�n 
oluşması; Dolaz peyn�r�n�n kend�ne has aroma profil�ne katkı sağlamaktadır.

Dolaz peyn�r�n�n aroma profil� �ncelend�ğ�nde, baskın b�leşenler�n�n laktoz parçalanması �le oluşan kısa z�nc�rl� 
aset�k as�t ve etanoller olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. M�nör b�leşenler �se 1-bütanol, asetaldeh�t, d�aset�l ve aseton 
olarak b�ld�r�lm�şt�r.

Anahtar Kel�meler: Aroma, Peyn�r Aroması, Dolaz Peyn�r�, Geleneksel Peyn�r

Abstract

Object�ve:  Trad�t�onal Dolaz cheese, wh�ch has h�gh b�olog�cal value, �n the ma�n conta�ns whey �n �ts 
compos�t�on. Dur�ng the product�on of th�s cheese, wh�ch has a dark yellow or l�ght brown color, the Ma�llard 
react�on takes place. Format�on of aldehydes and aldehyde der�vat�ves at low levels by Ma�llard react�on; It 
contr�butes to the un�que aroma profile of Dolaz cheese.

Hundreds of volat�le compounds, that formed as a result of b�ochem�cal react�ons, play a role �n the format�on of 
the character�st�c cheese flavor. Volat�le compounds that make up the aroma profile �n cheeses; ac�d, aldehyde, 
alcohol, lactone, ester, ketone and sulfur compounds. H�gh levels of aldehyde volat�le compounds are 
undes�rable �n the aroma profile.

When the aroma profile of Dolaz cheese was exam�ne, �t was determ�ne that the dom�nant components are acet�c 
ac�d and ethanol, wh�ch were short-cha�n and formed by the breakdown of lactose. M�nor components have been 
report as 1-butanol, acetaldehyde, d�acetyl and acetone.

Keywords: Aroma, Aroma of Cheese, Dolaz Cheese, Trad�t�onal Cheese

Derleme Makale/Rev�ew Paper

Peyn�rlerde ve Geleneksel Türk Peyn�r� Dolaz (Tort) Peyn�r�nde Aroma Oluşumu
ve Aroma Profil�

Aroma Format�on and Aroma Profile �n Cheesees and
Trad�t�onal Turk�sh Dolaz Type Cheese

1* 2 3Ayş�n Kahraman Avcı , Gökhan Akarca , Harun Dıraman



1. G�r�ş

Aroma; gıdaların ç�ğnenmes� ve yutkunulması 
sonucunda h�ssed�len duyum, ray�ha olarak 
tanımlanır. Yüzlerce farklı uçucu b�leşen�n ortak 
etk�s� � le ve doğal olarak (örneğ�n ç�lek), 
fermantasyon (örneğ�n peyn�r), ısıl �şlem (örneğ�n 
kahve), kesme-ç�ğneme (örneğ�n soğan) vb. 
tet�kley�c�lerle gıdaların aroması oluşmaktadır. Çok 
az sev�yelerde b�le duyusal olarak algılanmaları ve 
kal�tey� bel�rlemeler�, aroma maddeler�n�n en öneml� 
özell�kler�ndend�r (Güneşer ve Yüceer, 2010; 
Bayrak, 2000; Cantürk ve Kunter, 2019). Gıdanın 
aroma profil�ne, farklı düzeylerde de olsa her b�r 
uçucu b�leşen�n katkısı olmaktadır.  Aroma 
oluşumunda etk�l� uçucu b�leşenler; b�r�nc�l faktörler 
ve �k�nc�l faktörler olarak �k� alt başlık altında 
�ncelenmekted�r. B�r�nc�l faktörler; gıdada doğal 
olarak bulunan b�leşenler�n proteol�z, gl�kol�z ve 
l�pol�z reaks�yonları sonucu meydana gelen 
b�leş�klerd�r. İk�nc�l faktörler �se, b�r�nc�l faktörler�n 
parçalanması �le meydana gelen serbest yağ 
as�tler�n�n ve serbest am�no am�noas�tler�n 
katabol�zması reaks�yonlarıdır (Yıldız, 2010; 
Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019).

Aroma, tat, koku ve ağız boşluğu duyusunun 
b�rleş�m� �le ortaya çıkmakta ve gıdada aroma 
oluşumunu 5 duyu organının tamamı etk�lemekted�r. 
Göz; görme algılarını uyaran renk parlaklık; 
büyüklük ve şek�lden, burun; koku alma duyusu �le 
uçucu aromat�k b�leş�klerden, d�l; ekş�, tatlı, tuzlu, acı 
ve umam� uyaranlardan, ağız boşluğu büzücü, yakıcı, 
ser�nlet�c�, ılık, tekstür ve adeleler�n veya eklemler�n 
hareketler� g�b� duyusal algılardan ve son olarak 
kulak; gıdadan gelen sesten etk�lenmekted�r (Bayrak, 
2000). Nörogastronom� dalında �ncelenen ve duyu 
organları aracılığı �le beyne �let�len aroma algılarının 
bey�nde “orb�tofrontal” korteks tarafından �şlend�ğ� 
b�l�nmekted�r. Tat, koku, dokusal, görsel ve �ş�tsel 
faktörler çeş�tl� reseptörler tarafından algılandıktan 
sonra bey�nde �şlen�r ve gıdanın aroması saptanır. D�l 
yüzey�nde, yet�şk�n �nsanlarda 2000 ve 4000 arasında 
olduğu b�l�nen tat tomurcukları bulunmakta ve bu 
tomurcukların her b�r� 10–50 arası reseptör 
taşımaktadır. Her hafta yen�lenen reseptörler, tatları 
beyne �letme görev� görmekted�r. Bu reseptörler, d�le 
temas eden b�r tat maddes� �le uyarıldığı zaman 
hücren�n �ç ve dışı arasında bulunan elektr�k yükü 
değ�şerek, beyne ulaşmaktadır. Gıdanın �çerd�ğ� 
k�myasal maddeler�n algılanması ve değ�şen elektr�k 
yükünün, elektr�ksel s�n�r �mplusu hal�nde s�n�rlere 
�let�lmes� elektrok�myasal b�r olaydır. Aromanın 
algılanmasındak� kaynaklarından b�r� olan koku alımı 
da reseptörler aracılığı �le beyne �let�lmekted�r ve 
�nsanlar burunlarında en az dört yüz koku alma 
reseptörü taşımaktadırlar. Gıdanın tadı ve kokusu 
g�b�, görsel özell�kler�, ses� ve dokusu da beyne çeş�tl� 
k�myasal yollar �le taşınır ve bey�n tarafından 

aromanın algılanmasını ve tanımlanmasını sağlar. 
Pek çok özell�ğ� �le 5 duyu organına h�tap eden 
gıdanın, sıcak ya da soğuk olması b�le algılanan 
aromayı etk�lemekte olup, sıcak gıdalarda tatlılık 
h�ss�, soğuk gıdalarda �se tuzluluk h�ss�n�n arttığı 
�fade ed�lmekted�r (Batu, 2017; Yılmaz vd., 2021).

2. Peyn�rde aroma b�leşenler�

Peyn�r lezzet�n�n algılanmasında aroma öneml� b�r 
rol oynamaktadır. Karakter�st�k peyn�r aroması; 
yüzlerce uçucu b�leş�ğ�n, tek başlarına peyn�r 
lezzet�n� etk�lememeler�ne rağmen b�r araya 
geld�kler�nde kompleks b�r karışım meydana 
get�rmeler�yle oluşur. Ana etken lakt�k as�t 
fermantasyonu olsa da, peyn�r aromasını özell�kle; 
peyn�r mayası, as�t, tuz, su, sıcaklık ve peyn�r�n 
m�krob�yal florası etk�lemekted�r. M�krorgan�zmalar, 
peyn�r b�leşenler�n� m�krob�yal enz�mler�n etk�s�yle 
parçalamakta ve bu sayede uçucu metabol�tler 
oluşmaktadır. Dolayısı �le akt�f m�krob�yal flora t�p�k 
ve t�p�k olmayan aromanın oluşumunu doğrudan 
etk�lemekted�r (Yıldız, 2010; Kesenkaş ve Akbulut, 
2006; Akyüz ve Yamankaraden�z, 2010)

Peyn�rde olgunlaşma sırasında meydana gelen 
b�yok�myasal değ�ş�kl�kler; b�r�nc�l ve �k�nc�l olarak 
ayrılmaktadır. B�r�nc�l değ�ş�kl�kler; proteol�z, l�pol�z 
ve gl�kol�z, �k�nc�l değ�ş�kl�kler �se yağ as�tler� ve 
am�no as�t metabol�zmasıdır.  

Peyn�rde aroma oluşumu ve gel�ş�m�ne katkıda 
bulunan uçucu aroma b�leş�kler�, reaks�yon z�nc�rler� 
sonucunda oluşmakta olup, bu b�leş�kler; as�tler, 
aldeh�tler, alkoller, laktonlar, esterler, ketonlar ve 
sülfür b�leş�kler�d�r. Ayrıca çok düşük sev�yelerde 
bulunmasına rağmen h�drokarbonlar, terpenler ve et�l 
eterler de aroma veren b�leş�kler arasındadır (Yıldız, 
2010). Bu b�leş�kler �lg�l� reseptörler tarafından 
a l g ı l a n a r a k  b e y n e  � l e t m e k t e  v e  b e y � n d e 
tanımlanmaktadır. Peyn�rler�n aroma profil�n�n 
�ncelend�ğ� ve hızlı tanımlayıcı metotlar arasından 
yüksek k�ml�k özell�kler� (h�gh �dent�ty tra�ts - HITS) 
profil� metodu kullanılan b�r araştırmada, 16 çeş�t 
peyn�r aromasının tanımlandığı b�r aroma çember� 
oluşturulmuştur. Bu çemberde yer alan peyn�r aroma 
tanımlarının bazıları; kesk�n, meyvems�, ananas, acı, 
tatlı, mum, cev�z/fındık, sert, tereyağlı, küflü, 
topraklı, lâhana turşusu, ekş� ve tuzlu aromalardır 
(Talavera-Bıanchı vd., 2010; X�ng, H. vd., 2019).

3 . P e y n � r � n  a r o m a  o l u ş u m u n d a  e t k � l � 
m�kroorgan�zmalar
Peyn�r aroması, olgunlaşma esnasında çok sayıda 
b�leş�ğ�n metabol�k yollarla üret�lmes� �le meydana 
gel�r. Sütün endojen enz�mler� ve pıhtılaşma 
enz�mler�ne �lave olarak peyn�r üret�m� sırasında 
kullanılan m�kroorgan�zmalardan elde ed�len 
enz�mler, aroma oluşumunun etken enz�mler�d�r. 
Olgunlaştırılmış veya olgunlaştırılmamış tüm 
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peyn�rlerde aroma oluşumunun en büyük etken� 
m�krob�yal floralarıdır. Aromadan sorumlu �k� öneml� 
m�kroorgan�zma grubu bulunmaktadır. B�r�nc� grup, 
starter lakt�k as�t bakter�ler� (LAB) ve �k�nc� grup 
d�ğer m�kroorgan�zmalar olarak �fade ed�len lakt�k 
as�t bakter�ler�, mayalar, d�ğer bakter�ler ve küflerd�r. 
(Le Quéré, 2011; Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019).

Lakt�k as�t bakter�ler�n�n süttek� en öneml� görev� 
lakt �k  as � t  fermantasyonudur.  Lakt �k  as � t 
fermantasyonu, sütte bulunan laktozun lakt�k as�de 
dönüşümüne yol açarak, doku ve aroma gel�ş�m�ne 
katkı  sağlamaktadı r.  Peyn�rde  lakt �k  as � t 
fermantasyonundan özell�kle termofil ve mezofil 
streptokoklar sorumlu olmakla b�rl�kte, bunlar �ç�nde 
en öneml� türler; Streptococcus sal�var�us ssp. 
thermoph�lus, Lactococcus lact�s ssp. lact�s, 
Lactococcus lact�s ssp. cremor�s, Enterecoccus 
faecal�s't�r  (Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019). Her b�r 
lakt�k as�t bakter�s�, farklı metabol�k yollar 
kullanarak ürett�kler� farklı çeş�t ve m�ktarda aroma 
b � leşen le r �  � l e  a roma o luşumuna  ka tk ıda 
bulunmaktadır. S. thermoph�lus 1,0–13,5 µg/g 
asetaldeh�t, 0,2–5,2 µg/g aseton, 1,5–7,0 µg/g aseto�n 
ve 1,0 -13 µg/g d�aset�l aroma b�leş�k�ler�n� 
üretmekted�r (Köse ve Ocak, 2014). Bu b�leşenler 
arasından d�aset�l, peyn�r�n tadını tereyağı aroması �le 
gel�şt�r�rken, asetaldeh�t yeş�l elma aromasından 
sorumlu tutulmaktadır (Yüceer vd., 2009).

4.Peyn�r aroma oluşumunda etk�l� b�r�nc�l 
faktörler

Peyn�rde lezzet ve aroma b�leşenler� b�r�nc�l 
reaks�yonlar ve �k�nc� reaks�yonlar sonucunda, ara 
basamaklarda oluşan küçük moleküllü b�leşenlerd�r. 
Proteol�z, l�pol�z ve gl�kol�z olarak sınıflandırılan 
b�r�nc�l reaks�yonlarda sütte doğal olarak bulunan 
enz�mler, rennet enz�m� ve starter kültür enz�mler� 
etk�n rol oynamaktadır (Yıldız, 2010; Karabıyıklı ve 
Erdoğmuş, 2019; Hassan and El- Gawad, 2012). 
Birincil faktörler arasında proteoliz neredeyse tüm 
peynir çeşitlerinin aroma, tekstür ve lezzetinden 
sorumlu iken, glikoliz ve lipoliz az sayıda peynir 
grubunun aroma profilinin oluşumunda etkendir 
(Yaşar, 2007).

4.1.Proteol�z

Proteol�z,  prote�naz,  rennet ve lakt�k as�t 
bakter�ler�n�n proteol�t�k enz�m akt�v�teler�n�n 
aracılığıyla oluşan b�yok�myasal b�r prosest�r. 
Peyn�rde olgunlaşma sırasında meydana gelen 
proteol�z, tekstür ve lezzetten sorumlu en öneml� 
olaydır ve �k� safhada gerçekleş�r.  İlk aşamada 
gerçekleşen proteol�z sırasında; pıhtılaşmada rol 
oynayan enz�mler�n, plazm�n, kataps�n-D ve d�ğer 
somat�k prote�nazların etk�s� �le büyük ve orta 
uzunlukta pept�d z�nc�rler� oluşur (Yıldız, 2010, 
Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019). Oluşan bu pept�dler 
proteol�z�n �k�nc� aşamasında; pıhtılaştırıcı enz�mler, 
starter kültür ve maya-küf tarafından üret�len proteaz 
enz�mler�n�n etk�s�yle parçalanır.  Ardından 
bakter�yel pept�dazlar reaks�yona dah�l olur ve oluşan 
küçük pept�dler� am�no as�tlere dönüştürür. Am�no 
as�tler proteol�z�n son ürünler�d�r ve peyn�r çeş�de 
göre konsantrasyonu değ�şmekted�r. Oluşan aroma 
kaynaklarının profil� Ç�zelge 1'de ver�lm�şt�r (Yıldız, 
2010; Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019). Proteol�z 
aşamasında açığa çıkan b�leş�kler doğrudan su 
akt�v�tes� ve su tutma kapas�tes�n�, dolaylı olarak da 
peyn�r�n yapısını etk�lemekted�r. Ayrıca, ardından 
g�rd�kler� �k�nc�l katabol�k reaks�yonlar �le peyn�r 
l e zze t  ve  a romas ın ın  o lu şumunda  gö rev 
almaktadırlar (Tuncel vd., 2008).
Proteol�z sonucu oluşan am�noas�tlerden aroma 
oluşumunda etk�l� olan am�noas�tler; aromat�k 
(tr�ptofan, t�roz�n, fen�lalan�n), dallı z�nc�rl� (lös�n, 
val�n ve �zolös�n) ve sülfürlü (s�ste�n ve met�on�n) 
am�noas�tler olarak gruplandırılmaktadır. Bu am�no 
as�tler katabol�ze ed�lerek daha küçük b�leşenlere ve 
daha farklı aromalara dönüştürülürler. Dallı z�nc�rl� 
am�noas�tler meyvems� aromaya ve alkol�k özell�ğe 
sah�p alkollere, malt aromalı aldeh�tlere, çeş�tl� 
aromalarda (ekş�, meyvel�, çürük, rans�t, tatlı, 
yağımsı) as�tlere dönüştürülürken, aromat�k am�no 
as�tler ç�kolata ve gül aromalarından, k�myasal ve 
putr�t aromalara kadar çeş�tl�l�k gösteren aroma 
b�leş�kler�ne dönüştürülmekted�r (Erdoğan ve Baran, 
2012).

Aroma kaynaklarının profil� (Yıldız, 2010).
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Proteol�z sonucu oluşan ve Ç�zelge 1'de ver�len 
b�leşenler lezzet�n oluşumuna d�rekt olarak etk� 
etmekted�rler. En öneml� özell�kler�, uçucu lezzet 
b�leş�kler�n�n oluşumu �ç�n gerçekleşen katabol�k 
reaks�yon ser�ler�n�n oluşumu �ç�n öncü am�no as�tler 
olmalarıdır (Yıldız, 2010; Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 
2019).

4.2.L�pol�z

L�pol�z, tüm peyn�r çeş�tler�nde l�p�dler�n olgunlaşma 
aşamasında l�pol�t�k enz�mler tarafından yağ as�tler� 
ve gl�serol arasında k� ester bağlarının parçalanması 
�le gerçekleş�r. Bu l�pol�t�k enz�mler�n başlıcaları 
l�paz ve esteraslardır. Enz�mler�n ayırt ed�lmes�nde 
d�kkat ed�len başlıca üç özell�k; h�drol�ze aç�l ester 
z�nc�r�n�n uzunluğu, substratın fiz�kok�myasal doğası 
ve enz�mat�k k�net�ğ� olarak b�ld�r�lm�şt�r. Peyn�rdek� 
l�pol�t�k ajanlar; sütten, koagülanttan ve peyn�r 
m�kroflorasından kaynaklanmaktadır (Yıldız, 2010; 
Erdoğan vd., 2012, Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019; 
Hassan and El- Gawad, 2012).

L�pol�z esnasında ortaya çıkan yağ as�tler� pek çok 
peyn�r çeş�d�n�n aromasına d�rekt etk� etmekte, ayrıca 
aroma �ç�n gerekl� d�ğer uçucu b�leş�kler�n üret�m�ne 
öncü olmaktadır. Özell�kle kısa z�nc�rl� ve orta 
z�nc�rl� serbest yağ as�tler� peyn�rde lezzetten d�rekt 
olarak sorumludur. L�pol�z aşamasında oluşarak 
aromayı etk�leyen büt�r�k as�t; rans�t ve peyn�r 
aromasına, prop�yon�k as�t ve aset�k as�t; kesk�n s�rke, 
met�loktano�k as�t; mumsu, �zobüt�r�k as�t; tatlı, hafif 
çürük elma, et�loktano�k as�t; keç� sütü, �zovaler�k as�t 
meyvems� ve çürük elma, oktano�k as�t; küflü, rans�t, 
meyvems�, sabunumsu ve mumsu, hekzano�k as�t �se 
kesk�n, mav� peyn�r aromasına sah�pt�r. Ayrıca, 
l�pol�z aşaması �le ortaya çıkan serbest yağ as�tler�, 
peyn�rde bulunan m�kroorgan�zmalar tarafından 
ester, met�l keton, lakton, sekonder alkol ve aldeh�t 
g�b�,  aromaya d�rekt etk� eden b�leşenlere 
dönüştürülür (Erdoğan ve ark., 2012).

4.3.Gl�kol�z (laktat ve s�trat metabol�zmasının 
ürünler�)

Proteol�z ve l�pol�z aşamalarının peyn�r�n olgunlaşma 
süres�nce devam etmes�ne rağmen, gl�kol�z aşaması 
peyn�r üret�m�n�n ardından b�rkaç gün �le b�rkaç hafta 
arasında sona ermekted�r (Çakmakçı, 2008).

Gl�kol�z aşamasında, lakt�k as�t bakter�ler� laktozu 
glukoz ve galaktoza parçalamakta ve peyn�r�n hem 
tekstürünü hem de aromasını etk�lemekted�r. Tüm 
peyn�r çeş�tler�n�n oluşumunda laktat katabol�zması, 
laktozun laktata dönüşümü, gerekl�d�r. Bu aşamada 
oluşan d�aset�l, aseton, etanol, aset�k as�t, asetaldeh�t, 
asetat ve prop�yon�k as�t g�b� kısa z�nc�rl� aroma 
b�leşenler� laktozun parçalanması �le oluşmaktadır. 
Aset�k as�t ve prop�yon�k as�t s�rke ve kesk�n aromaya 
sah�pken, asetaldeh�tte yeş�l elma aroması, d�aset�lde 
tereyağı aroması ve etanolde tatlı meyvems�, ç�çeks� 

ve mayhoş b�r aroma bulunmaktadır (Yıldız, 2010; 
Erdoğan vd., 2012, Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019; 
Bayrak, 2009; Yüceer vd., 2009).

5.Peyn�r aroma oluşumunda etk�l� �k�nc�l 
faktörler

İk�nc�l reaks�yonlar, peyn�rler�n kend�ne özgü 
aromasının oluştuğu, b�r�nc�l reaks�yonların 
parçalanmasıyla meydana gelen reaks�yonlardır. 
İk�nc�l reaks�yonların başlamasını mayaların lakt�k 
as�d� parçalayarak, ortamın pH değer�n� yükseltmes� 
desteklemekted�r. Laktat, lakt�k as�t bakter�ler� ve 
mayalar tarafından et�l alkol, asetat ve CO  g�b� 2

b�leş�klere parçalanarak, bu ürünlerde tat ve 
aromanın oluşmasında ve/veya gel�şmes�nde rol 
oynamaktadır (Yıldız, 2010; Hassan and El- Gawad, 
2012).

5.1.Serbest yağ as�tler�n�n katabol�zması

Peyn�rde serbest yağ as�tler�; met�l ketonlar, alkanlar, 
esterler, laktonlar, �k�nc�l alkoller vb. öneml� lezzet ve 
aroma b�leş�kler�n�n oluşumunda rol oynar. Kısa ve 
orta z�nc�rl� yağ as�tler� daha düşük algılanma eş�k 
değerler� neden�yle peyn�r aromasını doğrudan 
etk�lemekted�r. Serbest yağ as�tler� metabol�zması 
olarak adlandırılan reaks�yon ser�ler� �se dolaylı 
yoldan aroma oluşumuna katkıda bulunmaktadır 
(Yıldız, 2010; Hassan and El- Gawad, 2012).

Met�l ketonlar; meyvems�, ç�çeks�, baharatlı ve küflü 
aroma karakter�st�kler�yle �l�şk�lend�r�lmekted�rler. 
Esterler �se peyn�rlerde tatlı, meyvems� ve ç�çeks� 
karakter�st�klerde tanımlanmış olup en yaygın 
bulunan peyn�r uçucu b�leş�ğ� etanol esterler�d�r. 
Laktonların duyusal karakter�st�ğ� yağımsı, 
meyvems� ve h�nd�stan cev�z� şekl�nde �fade 
ed�lmekted�r (Yıldız, 2010; Hassan and El- Gawad, 
2012).

Bazı  yağ  as � t l e r �n �n  a roma öze l l �k le r �ne 
baktığımızda, C  (büt�r�k as�t) ve C  (kapro�k as�t); 4 10

rans�t, kesk�n, keç�ms�, sabunumsu, h�nd�stan cev�z� 
benzer� güçlü aromalara sah�pt�r. Et�loktano�k as�t, 
keç� sütü, �zovaler�k as�t; çürük elma, met�loktano�k 
as�t �se mumsu aromaya sah�pt�r (Yıldız, 2010; 
Erdoğan vd., 2012).

5.2.Serbest am�no as�tler�n katabol�zması

İk�nc�l reaks�yonlardan olan serbest am�no as�t 
katabol�zması, özell�kle peyn�r, fermente sos�s, şarap 
g�b� gıdalar �ç�n önem taşıyan b�rçok lezzet 
b�leş�ğ�n�n üret�ld�ğ� reaks�yondur. Am�no as�tler�n 
parçalanma ürünler� olan am�nler, aldeh�tler, alkoller, 
a m o n y a k  p e y n � r � n  l e z z e t  v e  a r o m a s ı n ı 
oluşturmaktadır. Am�no as�t katabol�zması sonucu 
üret�len uçucu sülfür b�leş�kler� de aroma açısından 
çok öneml�d�r (Ardö, 2006; Yıldız, 2010; Hassan and 
El- Gawad, 2012).
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Yüksek konsantrasyonları �stenmeyen aldeh�tler; 
yeş�l ç�men�ms�, kağıdımsı, yağımsı, samanımsı veya 
otsu aromalar olarak karakter�ze ed�lmekted�r. 
Benzaldeh�t; acı badem �le, fen�l asetaldeh�t; balımsı, 
ç�çeğ�ms�, güllü ve menekşeye benzerl�ğ� �le, 
fen�letanol; ç�çeğ�ms�, gül/menekşe ve son olarak 
�ndol; dışkımsı, kokuşmuş, küflü koku �le karakter�ze 
ed�lmekted�r. Yüksek konsantrasyonlarda kokuşmuş 
kötü b�r aromaya sebep olan met�yon�n, düşük 
konsantrasyonlarda karakter�st�k peyn�r aromasını 
oluşturur. Ayrıca met�yon�n g�b� sülfür�k am�no 
as�tler bazı peyn�rlerde güçlü kükürtsü, lahanamsı, 
sarımsak ve soğan benzer� aromanın oluşumundan 
sorumludur.  Bu reaks�yonda oluşan d�ğer 
b�leş�klerden dallı z�nc�rl� am�no as�tler; val�n, 
�zolöz�n ve löz�n; tatlı, malt, meyvems�, rans�d, 
dışkımsı, kokuşmuş ve çürük meyvems� lezzetlerle 
�l�şk�lend�r�lmekted�rler (Ardö, 2006; Yıldız, 2010; 
Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019).

6.Geleneksel Dolaz (Tort) peyn�r�

Geleneksel olarak �fade ed�len ürünler, yöreselleşm�ş, 
kuşaklardan kuşağa aktarılan geleneksel tar�fe göre 
yapılmış ve geleneksel hammaddeler kullanılarak 
üret�lm�ş ürünlerd�r (Karaca, 2016). Dolaz peyn�r� 
Isparta, Antalya ve Afyon çevreler�nde, göller 

bölges�nde yaşayan yörükler tarafından üret�len  
geleneksel b�r peyn�r çeş�d�d�r (Okur ve Seyd�m, 
2011a; Yerl� vd., 2018). Bu peyn�r genell�kle 
Karakoyunlu, Hayta, Honamlı, Sarıkeç�l� tarafından 
yörükler �le �l�şk�lend�r�lmekted�r (Anonymous, 
2002). 

Dolaz peyn�r� ülkem�zde üret�len yöresel keç� sütü 
peyn�rler� arasında bulunan, genell�kle de koyun veya 
keç� sütü peyn�rler�n�n yan ürünü olarak üret�len b�r 
peyn�rd�r. Mayıs-Ağustos aylarında üret�m� 
yapılmakta olan Dolaz peyn�r�n�n üret�m sıklığı, 
küçükbaş hayvancılığının artış ve azalışı �le �l�şk�l� 
olarak değ�şmekted�r (Okur ve Seyd�m, 2011b; 
Anonymous, 2002). Yürütülen çalışmalarda Dolaz 
peyn�r�n�n kuru madde ve kuru maddede yağ 
değerler� �ncelenerek, yağ açısından yarım yağlı ve 
sertl�k açısından yumuşak peyn�r sınıfına g�rd�ğ� 
bel�rlenm�şt�r. Üret�m�nde genell�kle peyn�r altı suyu 
(PAS) (%53), yayık altı suyu (%9,5), �steğe bağlı 
olarak süt (%10), yoğurt (%25), lor peyn�r� kullanılan 
Dolaz peyn�r�  yapım aşamaları  Şek�l  1 'de 
göster�lmekted�r. (Ş�mşek ve Sağdıç, 2006; Okur ve 
Seyd�m, 2011b; Karaca, 2016). Okur (2010), yaptığı 
çalışma net�ces�nde Dolaz peyn�r�n�n normal 

o
koşullarda (4 C) raf ömrünü 15 gün olarak tesp�t 
etm�şt�r (Okur, 2010).

peyn�r� yapım aşamaları
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Dolaz peyn�r�n�n büyük b�r bölümünü oluşturan 
peyn�r altı suyu, yüksek b�yoloj�k değere sah�p laktoz, 
serum prote�nler�, m�neral tuzlar ve çeş�tl� v�tam�nler� 
barındıran, peyn�r pıhtısının sütten ayrılmasından 
sonra kalan sarımsı, yeş�l�ms� sıvıdır. Yüksek kal�tel� 
PAS prote�nler� �çermes�n�n yanı sıra, tüm esans�yel 
am�no as�t ler� ,  yüksek konsantrasyonlarda 
�çermekted�r. PAS �çer�ğ�nde bulunan ve yüksek 
oranda dallı z�nc�rl� am�noas�t �çeren β-laktoglobul�n, 
yağların bağırsaklarda em�l�m�n� azaltma amacıyla 
h�drofob�k özell�kte moleküller� yakalamaktadır. 
Tr�ptofan, l�z�n, treon�n, s�ste�n açısından zeng�n olan 
α-laktalbüm�n, ç�nko ve kals�yum m�neraller�ne 
bağlanab�lmekted�r. Ayrıca dört farklı sınıfta 
�mmunoglobul�n �çeren PAS, ant�oks�dan koruma 
fonks�yonunu sağlar ve bağışıklığı arttırmaktadır. 
Peyn�r altı suyu bünyes�nde bulunan d�ğer b�r b�leşen 
laktoferr�n �se hepat�t gel�ş�m�ne karşı korumaktadır. 
Öneml� ant�m�krob�yal özell�klere sah�p olan 
laktoperoks�daz ve m�neral em�l�m�n� destekleyen ve 
yüksek düzeyde esans�yel am�noas�t �çeren 
gl�komakropept�d b�leşenler�ne de sah�p olan peyn�r 
altı suyu, çok değerl� b�r yan üründür. Dolayısı �le 
p e y n � r  a l t ı  s u y u n u n  D o l a z  p e y n � r � n d e 
değerlend�r�lmes�, gıda endüstr�s� ve halk sağlığı �ç�n 
önem taşımaktadır. Bu sebeple Dolaz peyn�r�n�n 
endüstr�yel üret�m�n�n sağlanması adına çalışmalar 
yapılmaktadır (B�lal ve Altıner, 2017; Okur, 2010; 
Bakırcı ve Kavaz, 2006)

Peyn�rde gerçekleşen koyulaşma, koyu sarı veya açık 
kahvereng� renk oluşumu; Dolaz peyn�r� üret�m� 
esnasında meydana gelen ma�llard reaks�yonu �le 
�l�şk�lend�r�lmekted�r. Ma�llard reaks�yonu; özell�kle 
laktoz vb. �nd�rgen şekerler�n karbon�l grupları ve 
l�s�n �çeren prote�nler�n am�no grupları arasında 
meydana gelmekted�r (Okur ve Seyd�m, 2011a). Gıda 
endüstr�s�nde ma�llard reaks�yonu �stenmeyen tatlar 
oluştuğu ve bu tatların oluşumunun nasıl en aza 
�nd � r � l eceğ �  üze r �ne  çok  f az l a  a r a ş t ı rma 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Ancak ma�llard reaks�yonunda 
bell� aşamalarda, düşük sev�yelerde olduğu sürece 
eşs�z aroma b�leş�kler� ve faydalı aromalar 
oluşmaktadır ve oluşan aroma süt ürünler�ne 
karakter�st�k b�r tat katmaktadır. Yüksek düzeylerde 
�stenmeyen aldeh�tler�n oluşumu, b�r d�z� ma�llard 
reaks�yonu �le gerçekleşse de bu oluşumun başlangıcı 
�k�nc�l reaks�yon basamağının üçüncü yolu olan 
strecker bozulmasıdır. CO  oluşumu �le karakter�ze 2

ed�len ve karbon�l grupları am�no grupları �le 
kondanse olan bu basamakta meydana gelen 
aldeh�tler ve aldeh�t türev� b�leş�kler aromanın 
kaynağı  o larak bel � r t � lmekted�r.  Ma� l lard 
reaks�yonunun �lerleyen aşamalarında özell�kle 
kahvereng� renk oluşumuna sebeb�yet veren 
melano�d�nler, gerçekleşt�ğ� üründe aromaya, tada ve 
duyusal d�ğer özell�klere de katkı sağlayan 
pol�merlerd�r (Boekel, 2006; Newton vd., 2012; 
Bertrand vd., 2018; Yıldız vd., 2010).

Yapılan b�r çalışmada Dolaz peyn�r örnekler�nde 
k�myasal özell�kler �ncelem�ş ve elde ed�len ver�ler 
Ç�zelge 2'de bel�rt�lm�şt�r (Okur ve Seyd�m, 2011a). 
Bu çalışmada tesp�t ed�len kuru madde oranı %37,67 
�le %41,82 arasında tesp�t ed�lm�şt�r ve Türk Gıda 
Kodeks� Peyn�r Tebl�ğ�'nde bel�rlenen yağsız peyn�r 
k�tles�nde k� nem oranı (PYKN) d�kkate alınarak 
yapılan sertl�k sınıflandırmasında yumuşak peyn�r 
kategor�s�nde yer aldığı bel�rlenm�şt�r. PYKN değer�, 
peyn�rde bulunan nem oranının, peyn�r toplam 
ağırlığından çıkarılan yağ m�ktarına bölünmes� �le 
elde ed�len sayının 100 �le çarpılması � le 
hesaplanmaktadır. Y�ne aynı tebl�ğde kuru maddede 
yağ  o ran ın ın  ana l � z �  � l e  peyn � r l e r �n  yağ 
sınıflandırılması yapılmıştır. Bu sınıflandırmaya göre 
%25'den fazla ve %45'den az süt yağı tesp�t ed�len 
peyn�rler yarım yağlı peyn�r kategor�s�ne alınır.     

Ç�zelge-2'de bel�rt�len kuru maddede yağ değer� �le  
Dolaz peyn�r�n�n yarım yağlı sınıfına a�t olduğu �fade 
ed�leb�l�r (Anon�m, 2015).

6.1.Dolaz (Tort) peyn�r�nde aroma oluşumu ve 
aroma profil�

Dolaz peyn�r�nde aroma oluşumundan esas olarak, 
b�r�nc�l (proteol�z, l�pol�z, gl�kol�z) ve �k�nc�l (serbest 
yağ as�tler� katabol�zması ve serbest am�no as�t 
katabol�zması) faktörler sorumlu olup, peyn�r 
reng�n�n kaynağı ma�llard reaks�yonu ürünler�n�n de 
düşük  sev �ye le rde  karak ter � s t �k  ka tk ı la r ı 
bulunmaktadır (Yıldız, 2010; Karabıyıklı ve 
Erdoğmuş, 2019; Bertrand vd., 2018; Yıldız vd., 
2010) Ma�llard reaks�yonu sonucunda oluşan 
melano�d�nler, aroma profil�nde bulunan aldeh�t ve 
aldeh�t türev� b�leşenlerden sorumlu tutulmaktadır 
( B e r t r a n d  v d . ,  2 0 1 8 ;  Y ı l d ı z  v d . ,  2 0 1 0 ) .

 

Ç�zelge 2. Dolaz peyn�r� k�myasal özell�kler� (Okur ve Seyd�m, 2011a). 

K�myasal Özell�k Değer 
T�trasyon as�tl�ğ� %2,09-2,73 
pH 4,07-4,53 
Yağ %11-14 
Kuru madde %37,67-41,82 
Tuz %4- 5 
KM’de yağ %29,00-35,00 

27Ayş�n Kahraman Avcı Gökhan Akarca, Harun Dıraman / Gıda ve Yem B�l�m� - Teknoloj�s� Derg�s� /  Journal of Food and Feed Sc�ence - Technology 26:27-29 (2021/2)



Geleneksel Dolaz peyn�r� örnekler�n�n uçucu tat ve 
aroma b�leş�kler� ortalama olarak; 0,0526 mg/kg 
asetaldeh�t, 2,6056 mg/kg etanol, 0,0018 mg/kg 
aseton, 1,1455 mg/kg aset�k as�t, 0,0079 mg/kg 
d�aset�l (2,3-bütand�on) ve 0,0046 mg/kg 1-bütanol 
olarak tesp�t ed�lm�şt�r (Okur ve Seyd�m, 2011b). 
Okur ve Seyd�m (2011b), araştırmalarında Dolaz 
peyn�r�n�n duyusal özell�kler�n� farklı kategor�lerde 
değerlend�rm�ş ve ortalama ver�ler elde etm�şlerd�r 
(Şek�l 2).

6.1.1.Majör b�leşenler

Elde ed�len ortalama ver�lerde majör b�leşen olarak 
saptanan etanol ve aset�k as�t b�leşenler�, laktozun 
parçalanması �le oluşan kısa z�nc�rl� aroma 
ürünler�d�r ve oluşumlarından doğrudan gl�kol�z, 
dolaylı yoldan serbest yağ as�tler�n�n katabol�zması 
reaks�yonları sorumludur. Etanol karakter�st�k olarak 
tatlı, meyvems�, ç�çeks� aroma �le �l�şk�lend�r�l�r ve 
mayhoş b�r uyarıcı h�s verd�ğ� bel�rt�lmekted�r 
(Yıldız, 2010, Bayrak, 2009). İnek, koyun ve keç� 
sütler�nden elde ed�len peyn�rlerde ortak olarak 
bulunan ve anahtar aroma b�leşenler�nden sayılan 
aset�k as�t �se aroma açısından kesk�n s�rke kokusuna 
sah�p, ekş� ve tr�gem�nal olarak ağrıtıcı, acı b�r uyaran 
olarak kayded�lm�şt�r (Dem�rc�, 2012; Bayrak, 2009; 
Yüceer vd., 2009).

6.1.2.M�nör b�leşenler

Dolaz peyn�r� aroma profil�nde ortalama sonuçlara 
göre tesp�t ed�len m�nör b�leşenler; asetaldeh�t, 
d�aset�l, 1-bütanol ve aseton aroma b�leşenler�d�r. 1-
bütanol, met�l ketonların �nd�rgenmes�, laktoz 
metabol�zması ve am�no as�t metabol�zması g�b� 
yollar �le oluşan b�r�nc�l alkollerden b�r�s� olup, 
Dem�rc� (2012) �nek, koyun ve keç� peyn�rler�n�n 
aroma profil� üzer�ne yürüttüğü b�r çalışmasında tüm 
örneklerde baskın b�leşen olarak tesp�t etm�şt�r. 
A s e t a l d e h � t  g e n e l  o l a r a k  a m � n o  a s � t 
t r a n s a s m � y o n u n u n  a r d ı n d a n  m e t a b o l � t 

dekarboks�lasyonu �le oluşmakta ve yeş�l elma 
aromasının algılanmasına neden olmaktadır. 
Ketonlar arasında bulunan d�aset�l �se lakt�k as�t 
bakter�ler� tarafından s�trat metabol�zması yoluyla ya 
da serbest yağ as�tler�n�n oks�dasyonu �le oluşan 
tereyağı aromasına sah�p b�r aroma b�leşen�d�r 
(Kesenkaş ve Akbulut, 2006; Dem�rc�, 2012)

7.Sonuç

Kültürel m�rasımız Dolaz (tort) peyn�r� çok 
b�l�nmeyen geleneksel peyn�rlerden b�r�d�r. Ana 
b�leşen� PAS olan bu peyn�r, süt sektöründe 'atık' 
olarak görülen çıktıların sektöre kazandırılması 
açısından öneml� ve b�yoloj�k değer� yüksek b�r 
peyn�rd�r. Peyn�r altı suyunun �şlenerek katma değerl� 
ürün hal�ne get�r�ld�ğ� Dolaz peyn�r�, esans�yel am�no 
as�tler�n tamamını yüksek konsantrasyonlarda 
�çermekte ve fonks�yonell �ğ�  � le ön plana 
çıkmaktadır.

Başlıca lakt�k as�t fermantasyonu sayes�nde aroma 
oluşumu gerçekleşen peyn�r, yüzlerce aroma b�leşen� 
barındırmaktadır. Bu b�leşenler�n b�r kısmı doğrudan, 
b�r kısmı �se dolaylı yoldan aromayı etk�lemekted�r. 
Ayrıca, peyn�r üret�m� esnasında gerçekleşen 
ma�llard reaks�yonunda, �stenen düşük düzeylerde 
meydana gelen aldeh�t ve aldeh�t türevler�n�n de 
Dolaz peyn�r�ne karakter�st�k b�r aroma kattığı �fade 
ed�leb�l�r.

Yarım yağlı sınıfında bulunan Dolaz peyn�r�n�n 
aroma profil� �ncelend�ğ�nde, tadında mayhoşluk 
aromasının baskın gelmes�n�n sebeb�, ağırlıklı olarak 
etanol �çermes�nden kaynaklanmaktadır. Peyn�rde 
kokunun yoğun h�ssed�lmes� de d�ğer ağırlıklı aroma 
b�leşen� olan aset�k as�t�n kesk�n b�r kokuya sah�p 
olması �le �l�şk�lend�r�lmekted�r. Yürütülen 
çalışmalar, Dolaz peyn�r�n�n aroma profil�nde düşük 
konsantrasyonlarda tesp�t ed�len aldeh�t ve aldeh�t 
türevler�n�n üret�m esnasında gerçekleşen ma�llard 
reaks�yonu �le oluştuğunu b�ld�rmekted�r.
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Özet

Amaç: Bu çalışmada farklı sirke türlerinin fermantasyon sırasında hıyar turşusunun bir takım özelliklerine 
etkisi araştırılmıştır. 

Materyal ve yöntem: Kullanılan sirke türleri pirinç, nar, dut ve üzüm olup, sirkelerin özelliklerini belirlemek 
için asitlik, kuru madde ve kül tayini yapılmıştır. Sonrasında, belirli oranlarda (%45, v/v sirke, %45, v/v su ve 
%10, w/v tuz) oluşturulan salamura sıvıları kullanılarak hazırlanan hıyar turşularında 21 günlük fermantasyon 
sürecinde 1., 7., 14. ve 21. günlerde olmak üzere asitlik, tuz, mikrobiyolojik, tekstürel ve duyusal analizler 
yapılmıştır. 

Bulgular ve sonuç: Elde edilen bulgular sirkelerin ve salamuraların pH, titrasyon asitliği, kuru madde, kül, gibi 
değerlerinin literatür ve TSE standartları ile uyumlu olduğunu göstermiştir. Fermantasyonun ilk haftasında tüm 
turşularda ölçüm yapılan parametrelerin hepsinde önemli değişiklik meydana geldiği tespit edilmiştir. Duyusal 
değerlendirmede, kullanılan sirke çeşidinin hıyar turşularında tercih edilirliği bir miktar etkilediği, nar ve pirinç 
sirkesi ile hazırlanan turşuların daha fazla beğeni aldığı belirlenmiştir. Farklı meyve sirkelerinin turşu 
yapımında başarı ile kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.

Anahtar kelimeler: Sirke, Hıyar, Turşu, Salamura, Asitlik, Tekstür

Abstract:

Objective:  In this study, the effect of vinegar type on some properties of pickled cucumber during fermentation 
was investigated. 

Marerials and methods: The types of vinegars used are rice, pomegranate, mulberry and grape, and the 
properties of these vinegars were determined through acidity, dry matter and ash analyses. Afterwards, acidity, 
salt, microbiological, textural and sensory analyzes were made on brines and pickles prepared using the brines in 
definite proportions (45%, v/v vinegar, 45%, v/v water and 10%, w/v salt) on 1st, 7th, 14th, and 21th days during 
the 21-day fermentation process. 
Result and conclusion: The findings obtained showed that the pH, titratable acidity, dry matter, ash contents of 
the vinegars and brines were compatible with the literature and TSE standards. In the first week of fermentation, 
it was determined that all the parameters measured in all pickles had serious changes. In the sensory evaluation, it 
was determined that the type of vinegar used affected the preference of cucumber pickles to a certain extent, and 
pickles prepared with pomegranate and rice vinegar received more appreciation. It was concluded that different 
fruit vinegars can be used successfully in pickling.

Keywords: Vinegar, Cucumber, Pickle, Brine, Acidity, Texture

Farklı Sirke Türleri ile Yapılan Hıyar Turşularının Bazı Kalite Parametrelerinin
İncelenmesi

Investigation of Some Quality Parameters in Cucumber Pickles Prepared by Different
Types of Vinegars

1 2 3 4Ayşegül Diker , Ebru Akar , Rümeysa Akgün , Özgür Tarhan *

Özgün Araştırma/Or�g�nal Art�cle



1. Giriş
Tarih boyunca insanların gıdalarını muhafaza etmek 
ve bozulmalarını geciktirmek amacıyla uyguladıkları 
en eski yöntemlerden biri turşu yapımıdır. Turşu 
kelimesi Farsça bir kelime olan ve ekşi anlamına 
gelen ''torsh'' kelimesinden gelmektedir (Kazancı, 
2008). Geleneksel ve endüstriyel olarak üretimi 
bulunan turşu, Türk yemek kültüründe önemli ve özel 
yere sahip olup garnitür olarak tüketilebilir bir 
fermente gıda ürünüdür. Sebze ve meyvelerin belirli 
miktarda tuz içeren salamura sıvısı içerisinde laktik 
asit bakterilerince fermente edilmesiyle dayanaklı 
hale gelmiş ürün olarak tanımlanabilir (Uylaşer ve 
Erdem, 2004). Turşu yapımında en fazla kullanılan 
sebzelerin başında hıyar gelmektedir. TS 11112'ye 
göre Hıyar turşusu, Cucumis sativus L., türüne giren 
hıyar tiplerinin bütün olarak, sade salamura veya 
asetik asitli salamura içerisinde, gerektiğinde çeşni 
m a d d e l e r i  d e  i l a v e  e d i l e r e k  l a k t i k  a s i t 
fermantasyonunda bekletilmesi ile elde edilen mamul 
olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2015a; Kazancı, 
2008).

Hıyar (Cucumis sativus L.), Cucurbitaceae 
familyasında Cucumis cinsine bağlı Hindistan orijinli 
ve muhtemelen 2000 yıldır Doğu İran ve Çin'de 
evcilleştirildiğine inanılan, silindirik meyveler 
taşıyan sürünen asma yapılı bir bitki olup, 5000 yıldır 
var olduğu bilinmektedir. Birkaç hıyar çeşidi vardır, 
ancak yenilebilir hıyar çeşidi dilimleme ve dekapaj 
olarak gruplandırılmıştır (Uthpala vd., 2019; Minh, 
2019). Taze formda tüketilmesine rağmen, fermente 
ürün olarak da dünya çapında büyük bir popülerliğe 
sahiptir. Hıyar meyvesinin yüzde doksandan fazlası 
sudur (Uthpala vd., 2019). Geleneksel yani doğal 
turşu üretiminde hıyar; belli oranda tuzlu salamura 
içerisinde kendi mikroflorası da dahil olarak fermente 
olur. Fermantasyon gerçekleşmesi için ortama laktik 
asit bakterilerinin (Leuconostoc mesenteroides, 
Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae ve 
Lactobacillus plantarum) hakim olması istenir 
(Saraçoğlu, 2013).

Geleneksel yöntemle yapılan turşularda salamura 
sıvısında; hammadde olarak genellikle belli 
oranlarda su, tuz ve sirke kullanılmaktadır. 
Karbonhidrat içeren farklı gıda maddelerinden, maya 
ve asetik asit bakterileri ile üretilen bir ürün olan 
sirke, turşu yapımında önemli yere sahiptir. 
FAO/WHO gıda standartlarında sirke tanımı, “iki 
fermantasyon aşaması ile yani etil alkol ve asetik asit 
fermantasyonu ile şeker ve/veya nişasta içeriği 
bulunan tarımsal hammaddelerden üretilen, insan 
tüketimine uygun olan bir sıvıdır”, şeklindedir 
(Bayram vd., 2018). Sirke yapımında söz konusu olan 
birinci aşama alkol fermantasyonu, ikinci aşama ise 
asetik asit fermantasyonu olarak adlandırılmaktadır. 
Bu aşamalarda, yüzey kültür fermantasyon 
(geleneksel/yavaş) yöntemi, çabuk usul (jeneratör) 

yöntemi ve derin kültür (submers/asetatör) yöntemi' 
gibi yöntemler kullanılmaktadır (Gülcü, 2012; 
Budak, 2010). Turşuda kullanılan hammaddelerin 
özellikleri ve kalitesi, üretilen turşuların kimyasal, 
tekstürel ve duyusal kalitesinde önemli rol 
almaktadır. Sirkenin hammaddesi, sirke bileşimini 
doğrudan etkilediği için kaliteyi belirleyen 
parametrelerden en önemlisidir. Bu nedenle, 
hammadde seçiminde, sirke üretimine uygun olan 
ürün/ürünler tercih edilmelidir. Sirke kalitesini 
etkileyen diğer önemli parametreler sıcaklık, alkol, 
hava (oksijen varlığı) ve kullanılan mikroorganizma 
çeşidi olup, bunlar sirkeleşmeyi etkileyen 
faktörlerdendir. Kaliteli sirke elde etmek için uygun 
parametrelerle ve kaliteli hammadde ile sirke üretimi 
yapılmalıdır.
Fermantasyon sürecinde önemli rol alan ve turşu 
kalitesini etkileyen önemli hammaddelerden birisi de 
tuzdur. Tuz fermantasyonu hızlandırmak için doğal 
olarak oluşan mikroorganizmalar üzerindeki seçici 
etkisini arttırarak depolama süresini uzatmaya 
ya rd ımc ı  o lu r  (E tche l l s  vd . ,  1968) .  Tuz 
konsantrasyonu çok yüksek olan turşularda laktik asit 
bakterilerinin gelişimi durma düzeyinde olduğu için 
fermantasyon gerçekleşmeyebilir. Tam tersi bir 
şekilde ise yani çok düşük tuz konsantrasyonu olan 
t u r ş u l a r d a  i s e  b o z u l m a y a  n e d e n  o l a n 
mikroorganizmaların gelişimi gözlenmekte ve 
sonucunda turşularda  yumuşamaya sebep 
olabilmektedir (Saraçoğlu, 2013).

Dünyada sirke yapımında kullanılan hammaddeler; 
şarap, üzüm ve meyve-sebzelerin posaları, malt, 
şeker şurupları ve benzerleridir. Türk Standartları 
Enstitüsü (TSE)' ne göre sirke çeşitleri üzüm sirkesi, 
meyve sirkesi, alkol sirkesi, çeşnili sirkeler, diğer 
sirkeler ve balsam sirkesi olarak tanımlanmıştır. Sirke 
ile turşu yapımında genellikle kullanılan sirke çeşidi; 
elma veya üzüm sirkesidir. Son yıllarda ise kendine 
has özellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri 
dünyanın birçok yerinde üretilmeye ve turşu yapımı 
dahil çeşitli amaçlarla tüketilmeye başlanmıştır. 
Örneğin pirincin bol olduğu Çin ve Japonya'da pirinç 
sirkesi, Türkiye' de çok bulunan dut ya da karadut 
meyvesinden yapılan dut sirkesi bu anlamda 
kullanılmaktadır (Şengün ve Kılıç, 2019). Sunulan bu 
çalışmada, üzüm, dut, nar ve pirinç gibi farklı sirke 
türleri kullanılarak hıyar turşusu yapılması ve elde 
edilen turşuların fizikokimyasal, tekstürel ve duyusal 
özelliklerinin karşılaştırmalı olarak incelenmesi 
amaçlanmıştır.   

2. Materyal ve yöntem
Çalışmada materyal olarak Yedier Doğal Ürünler 
(Niğde, Türkiye) firmasının katkısız olarak ürettiği 
şişelenerek satışa sunulan üzüm, nar, dut, pirinç 
sirkeleri kullanılmıştır.  Turşu üretimi için 
kullanılacak olan hıyarlar mevsiminde Uşak Halk 
Pazarı'ndan temin  edilmiştir. Ayrıca, yerel 
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marketlerden alınan salamura tuzu ve içme suyu 
kullanılmıştır.  İlk olarak, turşu yapımında 
kullanılacak 4 çeşit sirkenin özelliklerini belirlemek 
üzere fizikokimyasal analizleri (kurumadde, kül, pH 
ve titrasyon asitliği) yapılmıştır. Fermantasyona 
bırakılan hıyar turşularında, analizler öngörülen 
tarihlerde yapılıp elde edilen sonuçlar literatürden 
taranan bilgilerle ve TS 1880 EN 13188 sirke 
standardında belirtilen değerlerle karşılaştırılarak 
değerlendirilmiştir (Anonim, 2003). Salamuralarda, 
asitlik, pH, mikrobiyolojik testler; hıyarlarda ise 
tekstürel ve duyusal analizler yapılmıştır. İlaveten 1. 
ve 21. günde kuru madde ve tuz analizi yapılmıştır. 
Tüm analizler iki tekrarlı yapılmış ve ortalama 
değerler dikkate alınmıştır.

2.1.Turşuların hazırlanması

Turşu üretimi dört farklı sirke türüyle ve geleneksel 
yöntemle gerçekleştirilmiştir. Hıyarlar ayıklanıp, 
temizlenmiş ve %45 (v/v) içme suyu, %45 (v/v) sirke 
ve  %10 (w/v)  tuz  içeren  sa lamura  s ıv ıs ı 
hazırlanmıştır. Kavanozun dibine fermantasyonun 
hızlı şekillenmesi için ortalama beşer adet nohut, 
aroma için sarımsak ve hıyar turşularının doku 
yumuşamasını önlemek için iz miktarda limon tuzu 
ilavesi yapılmıştır. Son olarak aynı boyutlardaki 
hıyarlar kavanozlara yerleştirilip üzerine hazırlanan 
salamura sıvıları ilave edilmiş ve oda sıcaklığında 21 
gün fermantasyona bırakılmıştır. Salamurada 1., 7., 
14. ve 21. günlerde belirtilen analizler yapılmıştır.

2.2.F�z�kok�myasal anal�zler

2.2.1.Kuru madde anal�z�

Dört farklı sirke türünün her birinden sabit tartıma 
getirilmiş kapların içerisine 10 gram alınmış ve 105 
°C'de etüvde örnekler sabit tartıma gelene kadar 
kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. Aynı işlem 
belirlenen günlerde salamura örnekleri için de 
y a p ı l m ı ş ,  ö r n e k l e r d e n  n e m i n  t a m a m e n 
uzaklaştırılmasının ardından kuru madde miktarı 
hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2013).

% Kuru Madde = ((Son tartım) – (İlk tartım) / (Örnek 
miktarı)) * 100

2.2.2.Kül tay�n�

Kül fırını 550 ºC'ye ayarlandıktan sonra, yakma 
işlemi için kullanılacak olan krozeler içerisine 
yerleştirilmiş, 550 ºC'ye geldiğinde krozeler alınıp 
önce desikatörde bekletilmiş ve sonra tartımları 
alınmıştır. İçerisine konulan 25 ml sirke örnekleri ön 
ısıtma ile suyun uzaklaştırılmasından sonra 550 ºC'de 
6 saat yakılmıştır. Sonrasında desikatörde bekletilip 
son tartım değerleri alınmış ve kül miktarı 
hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2013).

% Kül Tayini = ((Son tartım) – (İlk tartım) / (Örnek 
miktarı)) * 100

2.2.3.As�tl�k tay�n�

Asitlik tayini hem pH ölçümü hem de titrasyon 
asitliği analizleri ile yapılmıştır. Sirke ve salamura 
örneklerinde pH ölçümü kalibre edilmiş pH metre 
probunun örnek içerisine daldırılması ile yapılmıştır. 
Titrasyon asitliği analizinde, 10 ml örnek sirke için 25 
ml saf su, salamurada ise 100 ml saf su ile seyretilerek 
her ikisine de indikatör olarak 2-3 damla fenolftalein 
eklenmiştir. Sirke için 1N NaOH, salamura için 0,1N 
NaOH ile örnek pembe renk elde edene kadar titre 
edilmiştir. Sirkede titrasyon asitliği, harcanan 1N 
NaOH'in miktarı (ml) 0,6 faktörü ile çarpılarak 
örnekteki asetik asit miktarı g/100ml olacak şekilde 
hesaplanmıştır. Salamurada ise titrasyon asitliği % 
laktik asit cinsinden, harcanan NaOH miktarını 
0,0576 faktörü ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır 
(Cemeroğlu, 2013). 

2.2.4.Tuz  anal�z�

Salamura örneklerinde fermantasyonun yedinci ve 
yirmibirinci günlerinde tuz tayini yapılmıştır. Bunun 
için, 10 ml salamura örneği 100 ml saf su ile 
seyreltilmiş ve seyreltilen salamuradan 10 ml 
alınarak bir erlen içerisine aktarılmıştır. Daha sonra 
üzerine %5'lik K CrO  çözeltisi damlatılıp 0,1 N'lik 2 4

AgNO  çözeltisi ile titre edilmiştir. Titrasyon, kiremit 3

kırmızısı renk görüldüğünde sonlandırılmış, 
harcanan AgNO  miktarından % tuz oranı 3

hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2013).

% Tuz = ((V*N*0.0585*Seyreltme Faktörü) /    
(Örnek miktarı))* 100

V: titrasyonda harcanan AgNO  hacmi (ml) 3

N: AgNO  çözeltisinin normalitesi3

2.2.5.Mikrobiyolojik analizler

2.2.5.1.Spektrofotometr�k ölçüm

Salamura içerisinde bulunan biyokütle artışını 
izlemek üzere UV-Spektrofotometrede 215 ve 263 
nm dalga boylarında absorbans ölçümleri alınmış ve 
değerler karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.

2.2.5.2.Toplam canlı, maya & küf ve laktik asit 
bakteri sayımları

Salamura örneklerinde toplam canlı miktarını 
öğrenmek amacıyla PCA agar (Plate Count Agar) 
üzerine dökme plak yöntemi ile ekim yapılmıştır. 
Salamuralar peptonlu su ile seyreltilerek 1., 7., 14. ve 
21. günlerde sırasıyla -2, -3, -3 ve -4. dilüsyonlardan 
ekim yapılmıştır. Tüm plakalar 28-30 ºC' de 48 saat 
inkübasyona bırakılmış ve süre sonunda toplam canlı 
sayımı yapılmıştır (Cemeroğlu, 2013).

Birinci gün ve 21. gün salamuralarında maya-küf 
sayımı yapmak amacı ile PDA (Patato Dekstroz Agar) 
besiyeri üzerine yayma plak yöntemi ile ekim 
yapılmıştır. Mayalar için 28-30ºC'de 72 saat 
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süreyle, küfler için ise 28-30 ºC'de 5 gün inkübasyona 
bırakılmış, süre sonunda maya ve küf kolonilerinin 
sayımı yapılmıştır (Cemeroğlu, 2013).

Salamura içerisinde laktik asit bakteri miktarını 
belirlemek için MRS agar (Lactobacillus Agar acc.to 
De Man, Rogosa and Sharpe) kullanılarak dökme 
plak yöntemi ile ekim yapılmıştır. Salamura 
sıvılarından ekim için kullanılacak dilüsyon oranları 
1. günde -2, 7. ve 14. günlerde -3 ve 21. günde ise -4 
olarak ayarlanmıştır. Hazırlanan tüm plakalar 30 
°C'de 48 saat inkübe edilmiş, inkübasyon sonucu 
gelişen koloniler sayılmış ve sonuçlar log kob/ml 
olarak verilmiştir (Cemeroğlu, 2013).

2.2.6.Tekstürel anal�zler 

Farklı sirke türleriyle hazırlanan turşuların 1. gün çiğ 
hıyarlar olmak üzere 7., 14. ve 21. günlerde ise 
salamura içinden hıyar örnekleri alınarak Brookfield 
CT3 (AMETEK, ABD) tekstür cihazında sertlik 
değerleri ölçülmüştür. TA9 delici uç probu 
kullanılarak, her salamura içerisinden alınan iki 
örneğin üç noktasına cihaz tarafından kuvvet 
uygulanmış ve alınan yanıtlar kaydedilmiştir. Farklı 
sirkelerle gelişen fermantasyon süresince hıyar 
turşularında yumuşama olup olmadığı karşılaştırmalı 
olarak değerlendirilmiştir.

2.2.7.Duyusal analiz 

Dört farklı sirke çeşidi ile kurulan hıyar turşularının 
renk, doku, lezzet ve tüm izlenimleri açısından 

değerlendirmeleri eğitimsiz gönüllü panelistlerin 
katılımıyla literatürde örneği olan bir test formu 
kullanılarak yapılmıştır (Ova, 2002). Panelistlerin 
kullanılan sirke türlerinden etkilenmelerini önlemek 
amacıyla turşu örnekleri rastgele numaralar verilerek 
panelistlere sunulmuştur. Değerlendirme 1 – 5 puan 
aralığında yapılmıştır. Buna göre '1: beğenmedim', 
'2: az beğendim', '3: orta seviyede beğendim', '4: 
b e ğ e n d i m ' v e  ' 5 :  ç o k  b e ğ e n d i m '  o l a r a k 
tanımlanmıştır. Renk için ise '1: beğenmedim', '2: 
orta seviyede beğendim', '3: beğendim' olarak 
tanımlanmıştır.

3.Bulgular ve tartışma
3.1.Sirkelerin fizikokimyasal özellikleri

Turşu yapımında kullanılacak pirinç, dut, üzüm ve 
nar sirkelerinin standartlara uygunluklarını 
belirlemek amacıyla yapılan analizlerin bulguları 
Çizelge 1'de verilmiştir. En düşük pH değerleri 2,92 
olarak dut sirkesinde, en yüksek ise 3,26 olarak pirinç 
sirkesinde ölçülmüştür ve literatür ile uyumlu olduğu 
görülmüştür. Şengün ve Kılıç (2017), dut sirkesi 
üzerine yapmış oldukları çalışma sonucunda pH 
değerinin ev yapımı dut sirkesi için 2,87 iken, ticari 
olarak üretilende ise 3,30 olduğunu tespit etmişlerdir. 
Bayram vd. (2018), pirinç sirkesinin pH değerini 
3.28, üzüm sirkelerinin pH değer aralığını ise 2,78 ile 
3,38 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Ç�zelge 1. S�rkeler�n fiz�kok�myasal anal�zler�ne a�t bulgular

Anal�zler 

S�rke 

              
 

pH As�tl�k 
(g/100ml) 

Kül 
(%) 

Kuru Madde 
(%) 

Nar 3,09 4,20 0,12 ± 0,05 0,84 ± 0,07 
Dut 2,92 3,36 0,10 ± 0,02 0,94 ± 0,21 
P�r�nç 3,26 4,20 0,24 ± 0.00 1,29 ± 0,07 
Üzüm 2,97 4,30 0,14 ± 0,14 0,74 ± 0,14 

Nar, dut, pirinç ve üzüm sirkelerinde yapılan 
titrasyon asitliği analizine göre % asitlik değerleri 
3,36 ile 4,30 arasında değişkenlik göstermiştir. TS 
1880 EN 13188/T1 sirke standardına göre ülkemizde 
üretilen sirkelerin toplam asit içeriğinin (suda serbest 
asetik asit cinsinden) 40g/L den (4g/100ml) az 
olmaması gerektiği belirtilmektedir (Anonim, 2004). 
Bu çalışmada, turşu üretiminde kullanılacak olan 
sirke türlerinden dut sirkesi dışında kalanların as�tl�k 
değerler�n�n bel�rt�len standart değer �le uyumlu 
olduğu görülmüştür. Budak (2015) tarafından yapılan 
b�r çalışmada dut s�rkes�n�n toplam aset�k as�t değer� 
%5,72 olarak tesp�t ed�lm�şt�r. Bayram vd. (2018), 
p�r�nç s�rkes�n�n as�tl�ğ�n� 44,89 g/L olarak, üzüm 
s�rkeler�n�n �se 39,34 g/L ve 30,76 g/L arasında 
değ�şt�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r.

Kullanılan sirkelerin kuru madde miktarlarının 
%0,74 ile %1,29 arasında değ�şt�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. 
2003 yılı s�rke standardında (TS 1880 EN 13188) 
kuru madde �le �lg�l� herhang� b�r sınır değer 
bel�rt�lmem�şt�r (Anon�m, 2003). Budak (2015) dut 
s�rkes�n�n kuru madde m�ktarını % 2,90 olarak rapor 
ederken, Bayram vd. (2018) p�r�nç s�rkes�nde %2,10, 
üzüm s�rkes�nde �se %1,77 �le %2,32 değerler 
arasında değ�şt�ğ�n� bel�rtm�şlerd�r. P�r�nç, dut, nar ve 
üzüm s�rkeler�nde tesp�t ed�len % kül m�ktarı 0,1 �le 
0,239 arasında değ�şkenl�k gösterm�şt�r. 2003 yılı 
s�rke standardında (TS 1880 EN 13188) s�rkeler�n kül 
�çer�kler� �le herhang� b�r sınır bel�rt�lmem�şt�r. 
Bayram vd. (2018) p�r�nç s�rkes�n�n % kül m�ktarını 
2,33, üzüm s�rkes�n�n �se 1,96 �le 3,74 arasında 
olduğunu tesp�t etm�şlerd�r.
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3.2.Salamuraların fizikokimyasal özellikleri

P�r�nç, dut, üzüm ve nar s�rkeler� kullanılarak  
hazırlanan turşularda 21 günlük (4 hafta) 
fermantasyon süres� boyunca b�rer hafta aralıklarla 
yapılan pH ve t�trasyon as�tl�ğ� ölçüm değerler� 
Ç�zelge 2 ve daha �y� değerlend�rme yapab�lmek 
adına Şek�l 1'de ver�lm�şt�r. Salamura örnekler�nde 

ölçülen pH değerler�n�n 1. günde 3,34 �le 3,71 
arasında, 7. günde 4,30 �le4,43 arasında, 14. günde 
4,24 �le 4,35 arasında, 21. günde �se 3,35 �le 3,48 
arasında değ�şt�ğ� gözlenm�şt�r. Tüm salamura 
örnekler�nde pH değerler�n�n 1. �le 7. gün arasında 
art t ığı  daha sonrak�  günlerde �se düştüğü 
görülmüştür.

Ç�zelge 2. Fermantasyon boyunca turşularda yapılan pH ve as�t (%) ölçümler�

Şekil 1. Fermantasyon süresince salamuralardaki pH ve titrasyon asitliği değerler�
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nar dut pirinç üzüm

asit (%)

ph

Asit
pH

 Nar Dut 

 
1.gün 7.gün 14.gün 21.gün 1.gün 7.gün 14.gün 21.gün 

pH 
 

3,54±0,00
 

4,43±0,02
 

4,24±0,02
 

3,47±0,02
 

3,34±0,00
 

4,33±0,02
 

4,31±0,02
 

3,48±0,03
 

as�t (%)
 

0,64±0,00
 

0,3±0,00
 

0,44±0,10
 

0,82±0,03
 

0,82±0,00
 

0,39±0,01
 

0,57±0,24
 

0,81±0,03
 

 

P�r�nç
 

Üzüm
 

 

1.gün

 

7.gün

 

14.gün

 

21.gün

 

1.gün

 

7.gün

 

14.gün

 

21.gün

 

pH 

 

3,71±0,00

 

4,32±0,00

 

4,34±0,01

 

3,35±0,007

 

3,45±0,00

 

4,3±0,01

 

4,35±0,007

 

3,44±0,04

 

as�t (%)

 

0,82±0,00

 

0,39±0,00

 

0,53±0,19

 

0,49±0,55

 

0,88±0,00

 

0,42±0,007

 

0,4±0,007

 

0,93±0,02
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Bu süreç fermantasyonda rol oynayan lakt�k as�t 
bakter�ler�n�n ortama adapte olup çoğalması ve 
akab�nde lakt�k as�t üret�m�n�n artmasıyla pH 
düşüşünün ve fermantasyonun gerçekleşt�ğ�n� 
göstermekted�r. Nar, p�r�nç, üzüm s�rkes� �le  
hazırlanan turşu salamuralarının 21. gün pH 
değerler�n�n 1. gün değerler�ne göre daha düşük fakat 
dut s�rkes� �le hazırlanan turşu örneğ�nde �se tam ters� 
o lduğu görülmüştür,  bu da dut  s � rkes�  � le 
fermantasyonun d�ğer s�rkelere kıyasla daha yavaş 
şek�llenm�ş olab�leceğ�n� �şaret etm�şt�r. Uylaşer ve 
Erdem (2004), hıyar turşusu salamuralarının pH 
değerler�n� 3,64/3,74 olarak bulmuşlardır. İç vd. 
(1999), hıyar turşusu fermantasyonu sonundak� pH 
değer�n� 3,4 olarak tesp�t etm�şlerd�r. 

Üç hafta fermantasyona bırakılan hıyar turşularının 
fermantasyonun 1. gününde toplam as�tl�k değerler� 
%0,64-0,88 arasında �ken, 7. gününde düşüş 
gösterm�ş, daha sonra tekrar artmaya başlamıştır. 
Fermantasyonun son gününde �se nar ve üzüm 
s�rkeler� �le hazırlanan turşularda toplam as�tl�k 
değerler�ndek� artış d�ğerler�ne göre daha fazla 
olmuştur. Bunun sebeb�, bu s�rkeler�n lakt�k as�t 
bakter�ler�n�n gel�ş�m�n� daha fazla desteklemeler� ve 
dolayısıyla as�t üret�m�n� daha fazla gerçek-
leşt�rmeler� olab�leceğ� yönünde değerlen-d�r�lm�şt�r. 
TS 11112'e göre hıyar turşusunda toplam as�tl�k (lakt�k 
as�t veya aset�k as�t c�ns�nden) %0,5 �le 2 arasındadır 
(Anon�m, 2015a). Fermantasyonun sonunda 
ölçtüğümüz salamura as�tl�k değerler�m�z bu 
standartlara uygunluk göstermekted�r. Özçel�k vd. 
(2000) %3 ve %4 g�b� düşük tuz konsantrasyonlarına 
sah�p hıyar turşularını 20 ºC'de üç ay depolama 
sonucunda, %3 tuz konsantrasyonuna sah�p turşuların 
as�tl�k değerler�n�n %0,77 �le %1,62 arasında, %4 tuz 
konsantrasyonuna sah�p turşuların as�tl�k değerler� �se 
%0,78 �le %1,49 arasında değ�şt�ğ�n� tesp�t etm�şlerd�r. 
Farklı pH değerler�n�n depolamada hıyar turşularının 
as�tl�ğ� üzer�ndek� etk�s�n� araştırdıkları b�r başka 
çalışmada Özçel�k ve Ulu (2002), b�r ve on�k� günlük  
fermantasyonda turşu salamuralarının % t�trasyon 
as�tl�ğ�n�n 0,35 �le 1,04 arasında değ�şt�ğ�n� 
b�ld�rm�şlerd�r.

Pirinç, nar, dut ve üzüm sirkeleri ile hazırlanan 
turşuların fermantasyon boyunca belirlenen günlerde 
yapılan tuz ve kuru madde analiz bulguları Çizelge 
3'de verilmiştir. Fermantasyonun 1. günü %10 tuz 
konsantrasyonuyla hazırlanan salamura sularının tuz 
konsantrasyonlarının 21. günde %2,6 ile %5,25 
arasında bir değişim gözlemlenmiştir. En düşük tuz 

içeriğine nar sirkesi, en yüksek tuz içeriğine ise üzüm 
sirkesi ile hazırlanan turşuların sahip olduğu 
belirlenmiştir. Tuz miktarının fermantasyonun son 
gününde azalma göstermesinin sebebi, ozmatik 
basınç etkisiyle hıyarda bulunan besin maddeleri ve 
suda eriyebilen maddeler salamura sıvısına geçerken, 
ortamda bulunan tuzun da hıyarlara geçmes� olarak 
değerlend�r�lm�şt�r. TS 11112/T1'e göre hıyar 
turşularında tuz m�ktarının %5,5'den fazla olmaması 
gerekt�ğ� bel�rt�lm�ş, yapılan anal�z sonuçlarına göre 
salamuralardak� tuz m�ktarı standarda uygunluk 
gösterm�şt�r (Anon�m 2015b). Özçel�k ve İç (2000) 
%3-4 'lük tuz oranlarına sah�p turşuların 20 ºC'de 3 ay 
ve 6 ay depolama sonucunda tuz oranı %3,16 �le 
%3,98 arasında aynı yüzdel�k m�ktarda değ�şt�ğ� 

 gözlemlenm�şt�r. Fakat 4 ºC'de depolandığında tuz 
oranının 3 ay sonunda %3,16-3,96 arasında, 6 ay 
sonunda �se %3,16-4,04 arasında değ�şt�ğ�n� tesp�t 
etm�şlerd�r. Bunun yanısıra, Uylaşer ve Erdem 
(2004), üç farklı formülasyonla hazırladıkları 
salamura b�leş�m�nde, b�r�nc� grup turşuların tuz 
oranları %3,46 �le %3,60 arasında, �k�nc� grup 
turşuların tuz m�ktarı %4,51 �le %4,60 arasında, 
üçüncü gruptak� tuz oranı %2,07-%2,69 arasında 
değ�şt�ğ�n� rapor etm�şlerd�r. Özçel�k ve Ulu (2002) 
�se başlangıç tuz oranları aynı olan turşuları 12 gün 
boyunca fermantasyona bırakmış, başlangıç tuz 
m�ktarının salamuralardak� madde alışver�ş� neden� 
�le �lk günlerde hızlı b�r şek�lde düştüğü daha sonra 
dengeye ulaştığı görmüşlerd�r. 

Fermantasyonun 1. ve 21. günler�nde salamura 
sıvılarından alınan örneklerdek� kuru madde 
m�ktarları b�r�nc� günde %10,12 �le %11,7 arasında 
değ�ş�rken, 21. günde �se %13,11 ve %14,68 arasında 
değ�ş�kl�k gösterm�şt�r. Hıyarlardak� ve turşu 
yapımında kullanılan d�ğer maddelerdek� (sarımsak, 
nohut) bes�n unsurlarının salamura sıvılarına geçt�ğ� 
ve b�yokütle artışının kuru madde de artışa neden 
olduğu düşünülmekted�r. Bu konu �le �lg�l� l�teratür 
çalışmalarında �se turşularda farklı kuru madde 
m�ktarları rapor ed�lm�şt�r. Örneğ�n, Akbudak ve 
Özer (2003) yaptıkları b�r çalışmada farklı turşuluk 
hıyar çeş�tler�n� kullanarak hazırladıkları turşuları 
farklı sıcaklıklarda depolamışlar ve kuru madde 
değerler�n�n %3,30 �le %7,87 arasında değ�şt�ğ�n� 
tesp�t etm�şlerd�r. Uylaşer ve Erdem (2004) �se farklı 
salamura formülasyonları kullanarak 20 °C'de 6 ay 
depoladıkları turşulardak� kuru madde m�ktarlarının 
%5,67 �le %8,82 arasında değ�ş�kl�k gösterd�ğ�n� 
b�ld�rm�şlerd�r.

Ç�zelge 3. Fermantasyon süres�nce salamura örnekler�ndek� tuz ve kuru madde m�ktarları
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3.3.Salamuraların mikrobiyolojik özellikleri
Hıyar turşularına ait salamura örneklerinden 1., 7., 
14. ve 21. günlerde mikrobiyolojik ekim için 
seyreltilen salamura sıvılarından (1. günde -2., 7. gün 
ve 14. günde -3., ve 21. günde ise -4. dilüsyonlardan) 
UV-spektrofotometrede 215 nm ve 263 nm dalga 
boylarında alınan absorbans ölçümleri şekil 2' de 
verilmiştir. Ölçüm için seçilen dalga boyları 
spektrofotometrede ilgili örneklerde tespit edilen 
maksimum absorbansın gerçekleştiği dalga 

boylarıdır. Üzüm, nar, dut ve p�r�nç s�rkeler� �le 
hazırlanan turşularda b�rer hafta aralıklarla yapılan 
spektrofotometr�k ölçümlerde alınan absorbans 
değerler�nde; 1. gün 215 nm' de 1,778 ve 2,999 
arasında, 263 nm' de �se 0,403 ve 0,601 arasında; 7. 
günde 215 nm' dek� ölçümler, 3,905 ve 3,947 
arasında, 263 nm' de �se 0,965 ve 0,987 arasında; 14. 
günde 215 nm' de 3,690 �le3,695 arasında, 263 nm' de 
0,904 �le 0,944 arasında ve 21. günde 215 nm' de 
3,535 ve 3,611 arasında; 263 nm' de �se 0,627 ve 
0,709 arasında değ�şt�ğ� gözlenm�şt�r.

Fermantasyon boyunca birer hafta aralıklarla 
mikrobiyolojik ekim için seyreltilmiş salamura 
sıvılılarındaki hücre yoğunluğunun fermantasyon 
sonuna doğru artması beklenmektedir. Aynı 
seyreltme oranlarının (-3) kullanıldığı 7. ve 14. 
günlerde absorbans değerlerinde az da olsa bir miktar 
azalma gözlemlenmiştir. Bunları izleyen 21. günlük 
örneklerde de yakın absorbans değerleri ölçülmüş 
fakat bu örnekler 10 kat daha seyreltik (-4) salamura 
sıvıları olduğundan, beklendiği gibi biyokütle 
yoğunluğunun arttığı yönünde değerlendirilmiştir. 
Bu veriler genel olarak, 1. günden 7. güne kadar 
salamura sıvısının içerisinde gelişen bakterilerin log 
fazda olduğu, 7. günden sonra durağan faza geçip asit 
üretmeye odaklandığı ve artan biyokütlenin 
absorbans değerlerini bir miktar daha artırdığı 
şeklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte, 215 nm ve 
263 nm değerlerinde ve farklı fermantasyon 
evrelerinde aldığımız ölçüm sonuçlarına göre farklı 
sirke türleriyle kurulan turşu salamuralarının 
absorbans değerler�n�n hemen hemen benzer 
sonuçlar gösterd�ğ� bel�rlenm�şt�r.

Farklı sirke türleri ile kurulan turşularda yirmibir 
günlük fermantasyon süreci boyunca belirlenen 
günlerde mikrobiyolojik ekimler yapılarak toplam 
canlı ve maya-küf gel�ş�mler� �zlenm�ş elde ed�len

bulgular Ç�zelge 4'te ver�lm�şt�r. Fermantasyonun 
b�r�nc� gününde turşularda toplam canlı, maya-küf ve 
lakt�k as�t bakter� sayımı yapılmıştır. Buna göre 1. 
günde dut, p�r�nç ve üzüm s�rkes� salamuralarında 
toplam canlı ve maya-küf sayımı 100 kob/ml, nar ve 
p�r�nç s�rkes� salamuralarında �se lakt�k as�t bakter� 

2 2
sayımı �se 2x10  kob/ml ve 42x10  kob/ml olarak 
bulunmuştur. Sadece toplam canlı sayımı yapılan 7. 

3
ve 14. günlerde, elde ed�len değerler 1x10  kob/ml �le 

3
17x10  kob/ml arasında değ�ş�kl�k gösterm�şt�r. 
Fermantasyonun son günü olan 21. günde yapılan 

4
toplam canlı sayımı 6x10  kob/ml'ye, maya-küf 

4m�ktarı 31x10  kob/ml'ye ulaşmıştır. Lakt�k as�t 
4 

bakter� sayısı �se 31x10 kob/ml �le >300 kob/ml 
arasında değ�ş�kl�k gösterm�şt�r. Fermantasyonu 
başlatmak �ç�n herhang� b�r starter kültür �laves� 
yapılmamış, doğal yolla gerçekleşen fermantasyon 
sürec�nde m�kroorgan�zma sayısında bel�rl� sev�yede 
seyreden b�r artış gözlenm�şt�r. Ç�zelgede göster�len 
ND ölçüm alınamadığını �fade etmekted�r. Bu durum, 
�lg�l� d�lüsyonlarda canlı kolon� bulunamadığı 
anlamına gelmekted�r. Bunun sebeb� �se alınan 
salamura sıvısı örnekler�n�n yeter�nce homojen 
olmaması ve/veya uygulanan seyreltme oranının 
�lg�l� salamura sıvıları �ç�n fazla olması olarak 
değerlend�r�leb�l�r�r. Bu ver�ler genel anlamda 

Şek�l 2. Seyrelt�lm�ş salamura örnekler�n�n UV-spektrofotometrede bel�rlenen dalga boylarında 
ölçülen absorbans değerler�. Seyreltme oranları: -2 (1. gün), -3 (7. ve 14. gün), -4 (21. gün)
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a b s o r b a n s  v e r � l e r � y l e  d e  u y u m l u  o l a r a k 
değerlend�r�lm�şt�r.

Özçel�k ve Ulu (2002) çalışmalarında akt�f starter (L. 
plantarum) �laves�yle başlattıkları fermantasyon 
sürec�n�n 1. gününde lakt�k as�t bakter� sayımını 7,4 x 

4 710  kob/mL, 12. gününde �se 4,1 x 10  kob/mL olarak 
verm�şlerd�r. Aynı çalışmada maya sayısı �se b�r�nc� 

5günde <10 kob/ml ve on �k�nc� günde 1,1 x 10  kob/ml 
olarak bel�rlenm�şt�r. Ayrıca, bütün örneklerdek� küf 

1sayısının fermantasyon süres�nce <10  kob/ml 
düzey�nde kaldığını bel�rlem�şlerd�r. B�r başka 
çalışmada hıyar turşularında toplam canlı bakter� 

4 6
sayısını 1,28 x 10  kob/mL �le1,63 x 10  kob/mL 
aralığında bulunurken (İç vd. 1999), farklı b�r 
çalışmada 1. ve 21. gün depolama sonucunda 1,43 x 

4 710  �le1,86 x 10  kob/mL aralığında toplam canlı rapor 
ed�lm�şt�r (Özçel�k ve İç, 2000).  

Hıyar turşularındak� t�trasyon as�tl�ğ� değerler� 
fermantasyonun son gününde yüksel�rken p�r�nç 
s�rkes� �le kurulan turşulardak� as�tl�k değerler�n�n 
turşu standardında bel�rt�len değer�n sınırında olduğu 
gözlemlenm�şt�r. Buna göre p�r�nç s�rkes� �le kurulan 
turşudak� t�trasyon as�tl�ğ�n�n yeter� kadar artmaması 
sonucunda fermantasyonun son gününde özell�kle 
küfler�n üreyeb�lecekler� ortamın sağlanmamış 
olab�leceğ� düşünülmüştür. Bununla b�rl�kte, genel 
olarak femantasyonun ondördüncü gününden 
�t�baren özell�kle lakt�k as�t bakter�ler�n�n ortamı 
dom�ne ed�p as�tl�ğ� fazlasıyla artırarak d�ğer 
m�kroorgan�zmalar üzer�nde baskı oluşturmuş 
olab�lecekler� de rapor ed�lm�şt�r (Al-Azzaw� ve Al-
Abdullah, 2019).

Ç�zelge 4. Fermantasyon süres�nce toplam canlı, maya-küf ve Lakt�k as�t bakter�s� sayımları

3.4.Tekstürel analiz

Hıyar turşularının y�rm�b�r günlük fermantasyonları 
boyunca b�rer hafta aralıklarla yapılan tekstür 
anal�zler�nden elde ed�len sertl�k değerler� Ç�zelge 
5'te ver�lm�şt�r.
Nar, dut, pirinç ve üzüm sirkeleri ile hazırlanan turşu 
örneklerinden ilk hafta çiğ hammaddenin sertlik 
değeri ölçülmüştür. Fermantasyonun 7. ve 14. 
günlerinde salamuralar içerisinden hıyar örnekleri 
alınarak sertlik değerleri ölçülmüştür. Dut ve pirinç 
sirkesi ile hazırlanan turşuların sertlik değerlerinde 
fermantasyonun 7. gününde azalış, 21. gününe kadar 
ise artış gözlenmiştir. Üzüm sirkesi ile hazırlanan 
turşulardan alınan hıyar örneklerinin sertlik 
değerlerinde ise diğerlerinden farklı olarak 7. günde 
azalış, 14. günde artış ve 21. günde ise bir miktar 
azalış gözlenmiştir. Nar sirkesi kullanılanlarda ise 
sertlik değerlerinde 14. günde düşüş, 21. günde artış 
gerçekleşmiştir. Salamura içerisinden alınan 
hıyarların haftalık ölçülen sertlik değerleri dikkate 
alındığında, özellikle ilk hafta önemli bir düşüş 
olduğu yani hıyarlarda ciddi bir yumuşama meydana 

geldiği, fakat sonraki haftalarda alınan ölçümler 
arasında çok ciddi bir farklılık bulunmadığı tespit 
edilmiştir. Çünkü salamura sıvılarına başta eklenen 
%10 tuz oranı hıyarların tamamen yumuşamalarını 
engellemiş, sertliğini belirli bir seviyede korumuştur. 
Farklı  s irkeler  i le  kurulan hıyar turşuları 
karşılaştırıldığında, nar ve üzüm sirkelerindeki 
sertlik değerlerinin birbirine yakın ve benzer şekilde 
dut ve pirinç sirkelerinde elde edilen sertlik 
değerlerinin birbirine yakın olduğu gözlenmiştir. İlk 
gruptakilerin ikincilerden daha düşük olduğu 
belirlenmiştir. Gorzelany vd. (2016) fermantasyon 
süresi boyunca hıyar turşularındaki delinme gücünün 
azaldığını tespit etmişler ve bunun nedeninin 
hammaddenin su içeriği ile ilgili olduğunu veya 
h a m m a d d e  b o y u t u n d a n  k a y n a k l a n d ı ğ ı n ı 
belirtmişlerdir. Fermantasyonlarını tamamlamış 
turşuların 2 ve 4 ay depolamaları sonunda pH' sı 
düşük salamura içindeki turşuların sertlik kaybının 
daha yüksek olduğu, ancak ısıl işlem uygulanmış 
turşularda depolama sonundaki sertlik değerini 
korunduğu hatta arttığı gözlemlenmiştir (Özçelik ve 
Ulu, 2002). 
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4.Sonuç

Son yıllarda tüket�c�ler�n beğen�s�ne sürekl� yen� 
lezzetler sunulmaya başlanmıştır. Bu yüzden 
çalışmamızda herkes�n severek tükett�ğ� fermente 
gıdalardan b�r� olan turşunun farklı s�rke türler� �le 
üret�m� gerçekleşt�r�lerek hem yen� lezzetler�n 
keşfed�lmes� hem de farklı s�rke türler� �le hazırlanan 
turşuların b�r takım özell�kler�n�n karşılaştırmalı 
olarak �ncelenmes� hedeflenm�şt�r. 

Bulgularımıza göre üzüm, pirinç ve nar sirkesi ile 
hazırlanan turşuların fermantasyonunun birçok 
yönden başarılı şekilde gerçekleştiği görülmüştür. 
Sirke türü önemli olmaksızın, fermantasyon 
sürecinin ilk haftasının oldukça önemli olduğu, 

asitlik ve biyokütle artışı ile  c�dd� tekstürel değ�ş�m�n 
özell�kle �lk 7 gün �ç�nde gerçekleşt�ğ� ve 
fermantasyonun bu süreçte şek�llend�ğ� tesp�t 
ed�lm�şt�r. Üzüm ve nar s�rkes�yle hazırlanan 
turşuların dut ve p�r�nç s�rkes� �le hazırlananlara göre 
daha yumuşak olduğu bel�rlenm�şt�r. Bununla 
b�rl�kte, doku ve lezzet değerlend�rmes�nde tüket�c� 
beğen�s� hem p�r�nç hem nar s�rkes� �le kurulan 
turşuları öne çıkarmıştır. Dut s�rkes� �le kurulan 
turşular tüm turşular �çer�s�nde en az beğen� alan 
turşular olmuştur. Bu çalışma bulguları farklı meyve 
s�rkeler�n�n b�rtakım farklılıklarıyla b�rl�kte turşu 
yapımında başarıyla kullanılab�leceğ�n� ortaya 
koymuştur.

Ç�zelge 5. Hıyar turşuların sertl�k değerler� (g)

3.5.Duyusal analiz
Yirmibir gün süren fermantasyon sonunda hazırlanan 
hıyar turşularının duyusal analizleri 7 deneyimsiz 
panelistin katılımıyla yapılmıştır. Her bir özelliğe 
uygun puanlama sistemi kullanılarak renk, doku, 
lezzet ve tüm izlenim verileri Çizelge 6'da verilmiştir. 
Farklı sirke türleriyle hazırlanan turşularda renk 
olarak en çok nar sirkesi ve ardından pirinç sirkesi ile 
hazırlanan turşular beğenilmiştir. Doku özelliği 
bakımından pirinç ve nar sirkesi ile hazırlanan 

turşular diğerlerinden daha yüksek beğeni almıştır. 
Nar sirkesi ile hazırlanan turşular lezzet özelliğine 
göre en beğenilen, dut sirkesi ile kurulan turşular ise 
en beğenilmeyen olmuştur. Tüm izlenim olarak 
pirinç, üzüm ve nar sirkesi ile kurulan turşular için 
elde edilen duyusal değerlendirme verileri birbiri ile 
benzerlik gösterirken dut sirkesi ile kurulan turşular 
ise daha düşük değerlendirme puanı almıştır. Dut 
sirkesi ile hazırlanan turşu ise genel beğenide en 
düşük puana sahip olmuştur.
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Özet

Amaç: Gıda �şletmeler�nde ortam havasında baskın olarak bulunan küf ve mayalar, hava kaynaklı 
kontam�nasyon yoluyla gıdalara bulaşmakta ve m�krob�yal bozulmalara neden olmaktadır. Küfler gıda kal�tes� 
üzer�ndek� olumsuz etk�ler�n�n ötes�nde, �nsanlar ve hayvanlar üzer�nde toks�k etk�ye sah�p m�kotoks�n adı 
ver�len �k�nc�l metabol�tler üretmekted�r. Günümüzde ozon (O ) uygulamaları gıda sanay�nde küf önley�c� ve 3

detoks�fikasyon yöntem� olarak kullanılan yeş�l teknoloj� olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu çalışmada kontrollü 
hava ortamında O gazının ant�fungal etk�nl�ğ� bel�rlenm�şt�r.3 

Materyal ve yöntem: 0,5 McFarland'a ayarlanmış maya (Cand�da paraps�los�s, Sch�zosaccharomyces pombe, 
Saccharomyces cerev�s�ae) ve küf sporu (Asperg�llus flavus, Asperg�llus paras�t�cus, Pen�c�ll�um d�g�tatum, 
Pen�c�ll�um expansum, Pen�c�ll�um roquefort�) süspans�yonu 250 L hava sızdırmaz özell�ktek� test kab�n� �ç�ne 
püskürtülerek; 3, 5 �le 10 dk ozon gazına (10.000 mg/saat) maruz bırakılmıştır. Ozon uygulama önces� ve sonrası 
akt�f ve pas�f örnekleme yapılarak m�kroorgan�zma sayıları kıyaslanarak ant�fungal etk�nl�k bel�rlenm�şt�r.

Bulgular ve sonuç: 3 dk ozon uygulaması �le test ed�len tüm m�kroorgan�zmalarda gel�şmen�n %100 
engellend�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r.

Anahtar kel�meler: Ozon, Hava, Maya, Küf, Ant�fungal Akt�v�te, Gıda Bozulmaları.

Abstract

Object�ve: Molds and yeasts wh�ch are predom�nant m�croorgan�sms �n the a�r of food fac�l�ty, contam�nate 
foods through a�rborne and cause m�crob�al spo�lage. In add�t�on to the�r adverse effects on food qual�ty, molds 
produce mycotox�ns wh�ch have tox�c effects on humans and an�mals. Nowadays, ozone (O ) appl�cat�ons 3

appear as a green technology used mold prevent�on and detox�ficat�on method �n food �ndustry. In th�s study, the 
ant�fungal act�v�ty of O  gas was determ�ned �n a controlled a�r env�ronment.3

Mater�al and methods: 0,5 McFarland yeast (Cand�da paraps�los�s, Sch�zosaccharomyces pombe, 
Saccharomyces cerev�s�ae) and mold spore (Asperg�llus flavus, Asperg�llus paras�t�cus, Pen�c�ll�um d�g�tatum, 
Pen�c�ll�um expansum, Pen�c�ll�um roquefort�) suspens�ons were sprayed �nto 250 L a�rt�ght test cab�n and 
exposed to ozone gas (10.000 mg/hour) for 3, 5, 10 m�n. Ant�fungal act�v�ty was determ�ned by compar�ng the 
number of m�croorgan�sms by act�ve- pass�ve sampl�ng before and after ozone appl�cat�on.

Results and conclus�on: 100% ant�fungal effect was detected �n all tested m�croorgan�sms w�th 3 m�nutes of 
ozone appl�cat�on.

Key words: Ozone, A�r, Yeast, Mold, Ant�fungal Act�v�ty, Food Spo�lage.

Ozon Gazının Ant�fungal Ajan Olarak Etk�nl�ğ�n�n Bel�rlenmes�

Determ�nat�on of Ozone Gas Effect�veness as Ant�fungal Agent
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1.G�r�ş

Gıda �şletmeler�nde ortam havası; bakter�, küf 
sporları, v�rüsler ve onların b�leşenler�n� �ç�nde 
barındıran ve b�oaerosol olarak adlandırılan 
m�krob�yal etkenler� �çermekted�r (Yalçın ve Alçay, 
2015). Bu m�kroorgan�zmaların arasında baskın olan 
küf ve mayalar, hava kaynaklı kontam�nasyon 
yoluyla gıdalarda m�krob�yal bozulmalara, raf 
ömrünün azalmasına, ürün kayıplarına, müşter� 
ş�kayetler�ne, ger� çağırmalara, öneml� ekonom�k 
kayıplara ve hatta üret�c� markaların prest�j kaybına 
neden olmaktadır. Küresel gıda arzının yaklaşık 
%25'� m�krob�yal bozulma neden�yle boşa g�tmekte 
ve kaybed�lmekted�r (Snyder ve Worobo, 2018a). 
Amer�ka B�rleş�k Devletler� ve Avrupa'dak� meyve 
suyu üret�c�ler�yle yapılan b�r ankette �se bozulan 
ürünler�n %92's�n�n küf veya maya kaynaklı olduğu 
b�ld�r�lm�şt�r (Snyder ve Worobo, 2018b).

Günümüzde, üret�len gıdaların yaklaşık üçte b�r�nde 
kayıplar yaşandığı veya �sraf ed�ld�ğ� b�l�nmekted�r 
(Leyva vd., 2017). Bu durum artan dünya nüfusu ve 
tüket�m m�ktarı neden�yle dünya çapında global b�r 
sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. B�rleşm�ş 
M�lletler Gıda ve Tarım Örgütü'ne (FAO) göre her yıl 
tahm�nen 1,3 m�lyar ton gıda kaybed�lmekte ve/veya 
�sraf olmaktadır. Tüm gıda kategor�ler�nde yer alan 
kayıplar değerlend�r�ld�ğ�nde �se meyve ve sebze 
ürünler�n�n bu kayıpların %40-50's�n� oluşturduğu 
b�ld�r�lm�şt�r (FAO, 2017). Gel�şmekte olan ülkelerde 
gıda kayıpları (%30-40) genelde hasat sırasında, 
sonrasında veya ürün �şleme aşamasında meydana 
gel�rken, gel�şm�ş ülkelerde benzer kayıp yüzdeler� 
(%30) perakende satış veya tüket�c� noktasında 
oluşmaktadır (K�t�noja vd., 2011; Günaydın ve 
Karaca, 2015).

Olumsuz ve zorlu çevre koşullarına karşı d�renc� 
yüksek olan ve bu ortamlarda kolayca gel�şeb�lme 
kab�l�yet�ne sah�p olan maya ve küfler, gıda üret�m 
z�nc�r�n�n herhang� b�r aşamasında en öneml� 
m�krob�yal bozulma etmen� olarak karşımıza 
çıkmaktadır (C�nar ve Onbaşı, 2020). Meyve ve sebze 
ürünler�n�n zeng�n bes�n b�leşenler�ne sah�p olması, 
su akt�v�tes� (a ) ve pH değerler�n�n küf ve mayaların w

g e l � ş � m � n e  u y g u n  o l m a s ı  n e d e n � y l e  b u 
m � k r o o rg a n � z m a l a r  � ç � n  � d e a l  b � r  o r t a m 
oluşturmaktadır. Özell�kle küf �le kontam�ne olmuş 
gıdaların tüket�lmes� m�de bulantısı, kusma, �shal vb. 
gıda zeh�rlenmes� semptomlarına yol açmaktadır 
(WHO, 2018). Bunlara �laveten alerj�k reaks�yonlara 
ve solunum problemler�ne de neden olab�leceğ� 
b�ld�r�lmekted�r. Amer�ka B�rleş�k Devletler� Gıda ve 
İlaç Da�res� (FDA) raporuna göre 2017-2021 yılları 
arasında 10 farklı gıda markası p�yasaya sürdüğü 
ürünlerde küf bulaşı potans�yel� olması neden�yle 
ürünler�n� ger� çekme ve p�yasadan toplama kararı 
almıştır (FDA, 2021).

Gıdalarda gel�şen Asperg�llus ,  Pen�c�ll�um, 
Alternar�a ve Fusar�um küf c�nsler�ne a�t türler�n gıda 
kal�tes� üzer�ndek� olumsuz etk�ler�n�n yanı sıra, 
�nsanlar ve hayvanlar üzer�nde toks�k etk�ye sah�p 
olab�len m�kotoks�n adı ver�len �k�nc�l metabol�tler� 
sentezleme yeteneğ�ne sah�pt�rler (Adebo ve ark, 
2021). M�kotoks�nler, �nsan ve hayvan sağlığını c�dd� 
derecede tehd�t eden ve gıda endüstr�s�nde yüksek 
ekonom�k öneme sah�p olan b�r gıda güvenl�ğ� 
r�sk�d�r. Kümes hayvanları ve memel�lerde yapılan 
b�rçok araştırmanın sonucuna göre m�kotoks�nler; 
kanserojen, mutajen�k, teratojen�k, hepatotoks�k, 
nefrotoks�k, �mmünosupres�f ve embr�yotoks�k 
etk�lere sah�pt�rler (Da Rocha vd., 2014; Escr�vá vd., 
2017; S�lva vd., 2021; Loncar vd., 2021). Amer�ka 
Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) raporlarına göre, 
m�kotoks�nler�n her yıl dünyadak� mahsuller�n 
yaklaşık %25'�n� etk�led�ğ� ve m�lyarlarca dolarlık 
tarımsal ürün ve endüstr�yel kayıplara neden olduğu 
tahm�n ed�lmekted�r (Alshannaq ve Yu, 2017). 
A m e r � k a  B � r l e ş � k  D e v l e t l e r � ' n d e  k ü f  v e 
m�kotoks�nler�n neden olduğu yıllık zararın yaklaşık 
0,5-1,5 m�lyar dolar olduğu b�ld�r�lmekted�r (Oğuz, 
2017).

Türk�ye'de hızlı alarm ve ger� çekme s�stemler� 
üzer�ne yapılan b�r çalışmada, 2009-2016 yılları 
arasında sınır �adeler� ve alarm olarak göster�len 
yüzlerce b�ld�r�m�n olduğu �fade ed�lm�şt�r. Bu 
b�ld�r�mlerdek� tehl�ke unsurlarının; m�kotoks�n (993 
adet), pest�s�t (468 adet), ağır metaller (106 adet), 
patojen m�kroorgan�zmalar (135 adet) ve m�grasyon 
(49 adet) olduğu bel�rt�lm�şt�r (Çınar vd., 2017). 
Çalışma ver�ler� değerlend�r�ld�ğ�nde; Türk�ye'de 
�ade ed�len ve/veya ş�kâyete sebep olan etkenler 
arasında m�kotoks�nler�n açık ara b�r�nc� olduğu 
görülmekted�r. Ayrıca bu t�p tehl�keler�n en fazla 
görüldüğü ürün grupları arasında meyve ve sebzeler 
ve kuruyem�şler�n yer aldığı b�ld�r�lm�şt�r. İhracat 
grubu ve �ç p�yasa ürünler�nde erken önlem 
alınmadığı ve gerekl� tetk�kler�n yapılmadığı 
durumlarda ürünler�n �hraç ed�lmes� konusunda 
problemler�n yaşandığı, ürünler�n ger� çağırılab�ld�ğ�, 
sağlık problemler�n�n yaşandığı ve büyük ekonom�k 
kayıplara neden olduğu görülmekted�r.  Bu 
olumsuzluklardan dolayı gıda �şlemen�n tüm 
aşamalar ında küf  gel �ş �m�  ve  m�kotoks�n 
oluşumunun engellenmes�, halk sağlığı ve ekonom�k 
açıdan kaçınılmaz b�r gerçekt�r.

M�kotoks�jen�k küfler�n doğada yaygın olarak 
b u l u n m a l a r ı  n e d e n � y l e ,  ö n l e n m e s �  v e 
kontam�nasyonunun kontrol ed�lmes� oldukça 
zordur. Küfler�n gıdalara kontam�nasyonu; hasat 
önces�, hasat zamanı, depolama ve üret�m aşamaları 
o l m a k  ü z e r e  d ö r t  a n a  b a ş l ı k  a l t ı n d a 
tanımlanab�lmekted�r (Ferrão vd., 2017; Fernandes, 
2017). Ürünler�n depolama aşamalarında uygun 
olmayan sıcaklık, nem, havalandırma koşullarına 
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maruz kalması küf gel�ş�m�ne ve m�kotoks�nler�n 
sentez�ne neden olan öneml� etkenler olarak 
karşımıza çıkmaktadır (Chukwud� vd., 2021).  
Günümüzde, fiz�ksel yöntemler (tem�zl�k, öğütme, 
vb.), b�yoteknoloj�k ajanların uygulanması, 
detoks�fikasyon/bozunma, fermantasyon tekn�kler�, 
depolama sırasında kontrollü atmosfer kullanımı ve 
ozon uygulamaları yoluyla b�yoloj�k kontroller�n 
sağlanması küf bulaşı ve gel�ş�m�n�n önlenmes� veya 
gel�şen küfler�n el�m�nasyonu noktasında önem arz 
etmekted�r. Son yıllarda, özell�kle ozonun da �ç�nde 
yer aldığı oks�tley�c� ajanlar, gıda depolama ve üret�m 
sırasında etk�l� b�r küf önley�c� ve detoks�fikasyon 
yöntem� olarak terc�h ed�lmekted�r. 

Ozon, FDA tarafından güven�l�r ajanlar (GRAS) 
kategor�s�nde değerlend�r�len, özell�kle 2001 yılında 
alınan kararla 'gıdalarla doğrudan temasında 
sakınca olmayan' güvenl� b�r ant�m�krob�yal ve 
dezenfektan maddes� olarak karşımıza çıkmaktadır 
(Çatal ve İbanoğlu, 2010; Asokapand�an vd., 2018). 
Ozonun herhang� b�r kalıntı veya tehl�kel� atık 
olmaksızın gaz veya sulu formda üret�m ve depolama 
ortamlarında kullanımı, d�ğer k�myasal oks�danlara 
kıyasla gıda güvenl�ğ� �ç�n umut veren yeş�l b�r 
teknoloj� olarak değerlend�r�lmes�n� sağlamaktadır 
(Pand�selvam vd., 2019). Ozonlamanın gıda 
sanay�nde; sebze ve meyvelerde kullanımının yanı 
sıra et, kümes hayvanları, den�z ürünler� ve süt 
ürünler�nde meydana gelen m�krob�yal bozulmaların 
ortadan kaldırı lmasında öner�len en etk�l � 
yöntemlerden b�r� olarak bel�rt�lm�şt�r. 

L�teratürde ozonun gıda sanay�nde kullanımı üzer�ne 
yapılmış b�rçok çalışmada, ozonun ant�fungal 
etk�nl�ğe sah�p olduğu bel�rt�lm�şt�r. Zorlugenç vd. 
(2008) kuru �nc�re 15 dak�ka süre �le 13,8 mg/L ozon 
gazı uygulamasının, A. flavus ve A. paras�t�cus'un 
gel�ş�m�n� engelled�ğ� ve aflatoks�n B1 �çer�ğ�n�n

azaltıldığını b�ld�rm�şt�r. Aflatoks�n B1 �çeren fıstık  
taneler� ve ezmes�n�n ozon gazına (60 saat, 50 mg/L) 
maruz bırakıldığı başka b�r çalışmada �se her �k� ürün 
�ç�nde aflatoks�n B1'de öneml� b�r azalma (%89,4) 
olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. Ozon uygulamaları �le 
yapılmış araştırmaların çoğunluğunun ozonun sulu 
fazına odaklandığı, gaz hal�ndek� ozon kullanımına 
�l�şk�n sınırlı sayıda çalışma olduğu görülmekted�r.

L�teratürde yapılan çalışmalar ozonun güvenl� ve 
etk�l� b�r ant�fungal ajan olduğunu göstermekle 
b�rl�kte gaz formundak� ozon kullanımına �l�şk�n 
yayınlanmış az sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu 
çalışmada, 250 L hava sızdırmaz (pleks�glas) kab�n�n 
or tam havası ,  seç� len maya ve küf  sporu 
süspans�yonları �le kontam�ne ed�lm�ş ve 3, 5 �le 10 dk 
ozon gazına (20 ppm) maruz bırakılıp akt�f ve pas�f 
ö r n e k l e m e  � l e  m � k r o o rg a n � z m a  s a y ı l a r ı 
karşılaştırılarak ant�fungal etk�nl�k düzey� 
bel�rlenm�şt�r. Çalışmada ozonun gaz formunun 
maya (Cand�da paraps�los�s, Sch�zosaccharomyces 
pombe,  Saccharomyces cerev�s�ae)  ve küf 
(Asperg�llus flavus, Asperg�llus paras�t�cus, 
Pen�c�ll�um d�g�tatum, Pen�c�ll�um expansum, 
Pen�c�ll�um roquefort�) spor süspans�yonlarına karşı 
etk�nl�ğ�n�n bel�rlenmes� amaçlanmıştır.

2.Materyal ve yöntem

2.1.Deneme kab�n� ve kullanılan c�hazlar

Bu çalışmada, 51x70x70 cm ölçüler�nde 250 L 
hac�ml� ,  hava s ızdırmaz pleks�glas  kab�n 
kullanılmıştır. Kab�n �ç� hava s�rkülasyonunun 
sağlanması amacıyla kab�n �ç�ne 1400 d/dk akış 
hızındak� m�n� pervane yerleşt�r�lm�şt�r.  

Kab�n �ç�nde uygulanması �stenen ozon gazının 
üret�m�nde; 10.000 mg/saat ozon kapas�tel� EDF 
marka ozon jeneratörü (EDF-A10K, Türk�ye) 
kullanılmıştır (Şek�l 1).  

Hava örnekler�n�n alınmasında; pas�f örneklemen�n 
yanı sıra m�kroorgan�zma yükünün etk�n b�r şek�lde 
bel�rlenmes� amacıyla, hava örnekleme c�hazı 
(MERCK Mas-100, Almanya) �le akt�f örnekleme 
gerçekleşt�r�lm�şt�r (Şek�l 2).

Şeffaf yapıdak� pleks�glas deneme kab�n� çeker ocak 
�çer�s�ne yerleşt�r�lm�ş ve çalışmanın yapılacağı 
anal�z ortamı Şek�l 3'te ver�ld�ğ� g�b� hazırlanmıştır.

Şek�l 2. MERCK hava örnekleme c�hazı
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2.2.M�kroorgan�zmaların hazırlanması

Bel�rl� b�r hac�mdek� hava ortamına uygulanacak 
olan ozon gazının ant � fungal  e tk�nl �ğ�n�n 
bel�rlenmes�nde; test m�kroorgan�zmaları olarak 
Ç�zelge 1'de yer alan 3 maya ve 5 küf türü 
kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan m�kro-
organ�zmaların tamamı, Bursa Tekn�k Ün�vers�tes� 
Gıda Mühend�sl�ğ� Bölümü kültür koleks�yonundan 
tem�n ed�lm�şt�r.

Küfler ana stoktan b�r öze dolusu örnek alınarak 
Sabouroud Dekstroz Agar (SDA; Oxo�d)'a �noküle 
ed�lm�şt�r. Küfler�n sporlanması �ç�n 28°C'de 7 
günlük �nkübasyon süres�n�n ardından sporlar, 
%0,1'l�k Tween-80 �le yıkanarak toplanmıştır. Daha 
sonra elde ed�len spor süspans�yonu Sabouraud 
Dekstroz Broth (SDB; Oxo�d) kullanılarak 0,5 

McFarland'a ayarlanmıştır (Rodr�guez-Tudela vd.,  
2003; Arendrup vd., 2014; The European Comm�ttee 
on Ant�m�crob�al Suscept�b�l�ty Test�ng, EUCAST; 
2015). Uygulamadak� 0.5 McFarland'a denk gelen 
başlangıç küf yükünü bel�rlemek amacıyla, FTS 

-7
kullanılarak 10 'ye dek ser� d�lüsyonlar hazırlanmış 
ve yayma plak yöntem�yle ek�mler yapılmıştır. Maya 
örnekler�n�n 24-48 saat önceden SDB �çer�s�nde 
gel�şmes� sağlanmıştır. Gel�şen maya örnekler� SDB 
�çer�s�nde 0,5 McFarland bulanıklığa ayarlanmıştır. 
NCCLS M27-A2 kılavuzuna (2002) göre 0,5 

4McFarland değer�n�n 2x10  kob/mL maya �çerd�ğ� 
kabul  ed � lm�ş t � r.  Ayar lanan  küf  ve  maya 
süspans�yonları, püskürtmen�n etk�n olarak 
yapılması amacıyla ster�l parfüm ş�şeler�ne 
aktarılmıştır (Eryılmaz, 2015).

2.3.Anal�z�n gerçekleşt�r�lmes�

Anal�ze başlamadan önce deneme kab�n� �ç� havası 
ozon gazı �le 5 dak�ka muamele ed�lerek, �şlem önces� 
kab�n �ç�n�n dezenfeks�yonu sağlanmışt ır. 
Sonrasında, uygulanan ozon gazının deneme 
kab�n�nden uzaklaşması �ç�n 45 dak�ka çeker ocak 
�ç�nde beklet�lm�şt�r. Süre sonunda deneme kab�n�n�n 
başlangıç maya küf yükünü bel�rlemek üzere hava 
örneklemes� yapılmıştır. Böylece deneme önces�nde 
test kab�n�n�n dezenfekte ed�l�p ed�lmed�ğ�nden em�n 
olunmuştur. Pas�f örnekleme ortama 2,5 dak�ka süre 
boyunca açık petr� yerleşt�r�lerek yapılmış, akt�f 
örnekleme �ç�n �se hava örnekleme c�hazı 

( 2 , 5  d a k � k a )  k u l l a n ı l m ı ş t ı r .  K a b � n  � ç � 
dezenfeks�yonundan sonra,  � lk olarak test 
m�kroorgan�zması kab�n �ç�ne yaklaşık 0,4 mL 
püskürtülmüştür. Püskürtmey� tak�ben 1 dak�ka sonra 
hava örnekleme c�hazı çalıştırılarak havaya aşılanan 
m�kroorgan�zmanın başlangıç yükü bel�rlenm�şt�r. Eş 
z a m a n l ı  o l a r a k  p a s � f  ö r n e k l e m e  d e 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Örnekleme �şlem� 3 kez 
tekrarlanmıştır. Test m�kroorgan�zmaları �le aşılanan 
havaya sırasıyla 3, 5 ve 10 dak�ka süreyle ozon 
uygulanmıştır. Deneme süreler� sonunda hava 
örnekler� alınarak, ozonun ant�fungal etk�nl�ğ�n�n 
bel�rlenmes� hedeflenm�şt�r. 
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Petr�ler maya örnekler� �ç�n 28 °C'de 24-48 saat, küf 
örnekler� �ç�n 72 saat �nkübe ed�lm�şt�r. İnkübasyon 
sonrası m�kroorgan�zma sayımı gerçekleşt�r�lm�şt�r. 
Çalışmada her b�r m�kroorgan�zma uygulaması farklı 
günlerde gerçekleşt�r�lm�şt�r ve çapraz bulaşmanın 
önlenmes� amacıyla deneme sonrası tüm laboratuvar 
dezenfekte ed�lm�şt�r.

% Ant�fungal etk�nl�k = ((A-B) ×100) / A 

olarak hesaplanmıştır (Alw� ve Al�, 2014) (Formül 1)

A :  O z o n  u y g u l a m a s ı  ö n c e s �  c a n l ı 
m�kroorgan�zmaların sayısıdır.

B :  O z o n  u y g u l a m a s ı  s o n r a s ı  c a n l ı 
m�kroorgan�zmaların sayısıdır.

İstat�st�ksel anal�zler

Çalışmada, test maya ve küfler� üzer�ne 3 farklı süre 
(3, 5 ve 10 dk) ozon uygulamasının ant�fungal etk�s� 
IBM SPSS Stat�st�cs Vers�on 22 (IBM, New York,

NY, USA) kullanılarak  �stat�st�ksel olarak   
değerlend�r�lm�şt�r. Her b�r ver� set� �ç�n öncel�kle 
h�stogram, varyasyon katsayısı ve Shap�ro-W�lk test� 
kullanılarak normall�k dağılımına bakılmıştır. 
Normal dağılıma uyan ver�ler �ç�n paramet�k b�r test 
olan Oneway-ANOVA �le Tukey çoklu karşılaştırma 
test� kullanılarak %95 güven aralığında kontrol grubu 
�le ozonun (3, 5, 10 dk) uygulama dak�kaları arasında 
anlamlı fark olup olmadığı bel�rlenm�şt�r (p<0,05). 

3. Tartışma ve sonuç

Bu çalışma, ortam havasına aşılanmış test maya ve 
küfler�ne bell� sürelerde (3, 5 ve 10 dk) ozon gazı 
uygulamasının ant�fungal etk�nl�ğ�n�n bel�rlenmes� 
amacıyla planlanmıştır. Test m�kroorgan�zmaları 
hava ortamına �noküle ed�lmeden önce 0,5 
McFarland'a ayarlanmıştır.  0,5 McFarland 
bulanıklığına sah�p küf süspans�yonlarının küf 
sayımı Ç�zelge 2'de ver�lm�şt�r. 

Şek�l 4. a. Kontrol pas�f hava örneğ�, b. Kontrol akt�f hava örneğ�, c. C. paraps�los�s püskürtüldükten sonra pas�f 
hava örneğ�, d. C. paraps�los�s püskürtüldükten sonra akt�f hava örneğ�, e. 3 dak�kalık ozon uygulanması sonrası 
pas�f hava örneğ�, f. 3 dak�kalık ozon uygulanması sonrası akt�f hava örneğ�, g. 5 dak�kalık ozon uygulaması 
pas�f hava örneğ�, h. 5 dak�kalık ozon uygulaması akt�f hava örneğ�.
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Şek�l 4 ve Şek�l 5'te görüldüğü üzere akt�f hava 
örnekler�ndek� m�kroorgan�zma yoğunluğunun pas�f 
numunelere göre kant�tat�f olarak fazla olduğu tesp�t 
ed�lm�şt�r. Bu çalışma �le akt�f ve pas�f örneklemen�n 
b�rb�r �  � le  kıyaslanması  sağlanarak,  akt � f 
örneklemen�n havanın m�kroflorasını bel�rlemede 
daha etk�n olduğu bel�rlenm�şt�r.

Ozon uygulamaları sonunda elde ed�len maya ve küf 
sayım sonuçları (akt�f ve pas�f örnekleme sayımı) 
doğrultusunda ant�fungal etk�nl�k (%) değerler� 
hesaplanmıştır (Ç�zelge 3). 

Ç�zelge 3'te yer alan A. flavus ve A. paras�t�cus 
7

değerler� doğrultusunda; akt�f kontrolde sırasıyla 10  
6  3  v e  1 0 k o b / m ( Ç � z e l g e  1 )  t e s p � t  e d � l e n 

m�kroorgan�zmaların 3, 5 ve 10 dak�ka ozon 
uygulaması sonucunda, gel�ş�mler�n�n tamamen 
engellend�ğ� saptanmıştır. Pas�f kontrolde �se 57 

3 
kob/m gel�şen küf sporlarının 3, 5 ve 10 dak�ka ozon 
maruz �ye t �  � l e  ge l � ş �m�n �n  durduru lduğu 
bel�rlenm�şt�r. Pas�f örneklemen�n başlangıç küf  

sayıları d�kkate alındığında, bu yöntem�n hava 
numunes�n� tems�l etmede yeters�z olduğu 
görülmüştür. L�teratürde yapılan b�r çalışmada; 
Brez�lya fındığındak� A. flavus 'un ozon gazı 
muameles� (240 dak�ka, 8,88 mg/L) �le 3.10 log 
azaldığı b�ld�r�lm�şt�r (De Ol�ve�ra vd., 2020). Ozon 
gazına (60 µmol/mol) farklı dak�kalarda maruz 
kalmanın (40, 60, 90, ve 120 dak.) Fusar�um, 
Asperg�llus ve Pen�c�ll�um toks�jen�k türler� 

Şek�l 5. a. Kontrol pas�f hava örneğ�, b. Kontrol akt�f hava örneğ�, c. A. flavus püskürtüldükten sonra 
pas�f hava örneğ�, d. A. flavus püskürtüldükten sonra akt�f hava örneğ�, e. 3 dak�kalık ozon uygulanması 
sonrası pas�f hava örneğ�, f. 3 dak�kalık ozon uygulanması sonrası akt�f hava örneğ�, g. 5 dak�kalık ozon 
uygulaması pas�f hava örneğ�, h. 5 dak�kalık ozon uygulaması akt�f hava örneğ�.

3
Ç�zelge 3: Farklı sürelerde ozon uygulaması (3, 5 ve 10 dk) sonrasında ant�fungal (kob/m ) (%) etk�nl�k değerler�
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üzer�ndek� etk�ler�n�n �n-v�tro olarak �ncelend�ğ� 
çalışmada; F. gram�nearum ve P. c�tr�num'un 120 
dak�kalık ozon maruz�yet� �le tamamen �nh�be 
ed�ld�ğ� saptanmıştır. D�ğer yandan bu çalışmada A. 
paras�t�cus ve A. flavus gel�şmeler�n�n öneml� ölçüde 
azaldığı fakat tamamen �nh�be ed�lmed�ğ� �fade 
ed�lm�şt�r (Sav� ve Scussel, 2014). Mevcut çalışma �le 
kıyaslandığında, sonuçlar arasındak� farklılıkların 
ozon doz/süre, uygulama yöntem� farklılıkları �le 
�l�şk�l� olab�leceğ� düşünülmekted�r.

P.  d � g � t a t u m  v e  P.  ro q u e f o r t �  s o n u ç l a r ı 
6 3 �ncelend�ğ�nde; akt�f kontrolde 10 kob/m tesp�t 

ed�len m�kroorgan�zmaların 3 dak�ka ozon 
uygulaması  � le  tamamen el �m�ne ed� ld�ğ� 
bel�rlenm�şt�r. Ames vd., (2013) 150 nL/L, yaklaşık 
100 gün ozon maruz�yet� sonucunda P. d�g�tatum 
sporlanmasının yaklaşık %50'ye düştüğünü 
b�ld�r�lm�ş olup, çalışmamızdan daha düşük etk� 
göstermes� uygulanan doz ve yöntem farklılığı �le 
�l�şk�lend�r�lm�şt�r. Peyn�r olgunlaşma odalarının 
ozonla dezenfeks�yonun etk�nl�ğ�n� bel�rlemek 
amacıyla yapılan b�r başka araştırmada; Serra vd. 
(2003) başlangıç olarak olgunlaştırma odalarının 
hava yükünü bel�rleyerek, mevcut küfler�n 
tanımlamalarını yapmışlardır. Ozon uygulaması 
önces� depo havasının, A. flavus, P. d�g�tatum, P. 
expansum'un da �ç�nde yer aldığı 69 küf türünü 
barındırdığı b�ld�r�lm�şt�r. Ortam havası ozon gazı (8 
g/h) �le muamele ed�lm�ş ve ant�fungal etk�nl�ğ�n 20 
hafta boyunca (geceler�, mesa� dışı) tak�p ed�ld�ğ� 
b�ld�r�lm�şt�r. Çalışma sonunda küf sayısında 10 kat 

3azalış (<50 kob/m ) olduğu �fade ed�lm�şt�r.

Mevcut çalışmadak� P. expansum sonuçlarına göre; 
6 3 

akt�f kontrolde 10 kob/m ve pas�f kontrolde 47 
3kob/m  olan küf yükünün 3 dak�ka ozon uygulaması 

3
�le 0 kob/m  değer�ne düştüğü saptanmıştır. Hasat 
sonrası k�v�n�n depolama ortamında, 0ºC'de 7 gün (1 
saat boyunca) 79,44 ppm dozunda ozon gazına maruz 
bırakıldığı b�r çalışmada �se P. expansum'un %36 
oranında �nh�be ed�ld�ğ� b�ld�r�lm�şt�r (Luo vd., 2018. 
Prat�kte yapılan bu uygulamada depo koşulları �le �n-
v�tro uygulama farklıklarından kaynaklanan b�r 
durum olab�leceğ� düşünülmekted�r.

Test mayaları üzer�ndek� etk� Ç�zelge 3'te 
�ncelend�ğ�nde, akt�f kontrolde başlangıçta yaklaşık 

6 3 10 kob/m olan maya yüküne sah�p havanın 3, 5 
dak�ka ve 10 dak�ka ozon maruz�yet� sonucunda, 

3maya gel�ş�m�n�n tamamen engellend�ğ� (0 kob/m ) 
gözlenm�şt�r. Pas�f kontrolde �se sırasıyla; 15, 120, 3 

3 kob/m olarak bel�rlenen maya yükünün 5 dak�ka ve 
10 dak�ka ozon uygulaması �le akt�f kontrolle benzer 
şek�lde �nh�be ed�ld�ğ� bel�rlenm�şt�r. Et üret�m 
tes�s�nde gerçekleşt�r�len b�r çalışmada �se; 
Asperg�llus n�ger, P. roquefort�, Mucor racemosus, S.  

cerev�s�ae �le �noküle ed�lm�ş yüzeyler�n 20 ppm, 4 
saat ozon gazına maruz bırakıldığında, çalışmada test 
e d � l e n  m � k r o o rg a n � z m a l a r d a n  s a d e c e  S . 
cerev�s�ae'nın gel�ş�m�nde 2.8 log azalma olduğu 
b � ld � r � lm� ş t � r  (Va l lone  ve  S te l l a ,  2014) . 
Çalışmamızda ozonun havaya uygulaması ve 
kullanılan test m�kroorgan�zmalardak� muhtemel suş 
farkları sonuçların farklılığına etken olab�l�r. Masott� 
vd. (2019) b�r mandıranın paketleme odasının ozon 
gazı �le dezenfeks�yon olanaklarını �ncelem�şt�r. 
Ortam havasına uygulanan ozon gazının (40 L/dk) 
etk�nl�ğ� 5 hafta boyunca tak�p ed�lm�ş ve bu süreç 
sonunda bakter�ler�n tamamen engellend�ğ�, 
sayısının da %98 oranında engellend�ğ� �fade 
ed�lm�şt�r. Elde ed�len bu sonuçlar çalışmamızı 
destekler n�tel�kted�r.

6 3
Çalışma bulguları doğrultusunda ortalama 10  kob/m  
m�kroorgan�zma �le kontam�ne ed�lm�ş havanın, 250 
L hacm�nde kapalı alanda 3, 5 ve 10 dak�ka ozon 
uygulaması �le test ed�len tüm m�kroorgan�zmaların 
gel�ş�m�n� tamamen engelled�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r.  
Akt�f ve pas�f kontrol grupları kıyaslandığında, pas�f 
örneklemen�n hava yükünü bel�rlemede doğru b�r 
yöntem olmadığı gösterm�şt�r. Sonuç olarak, havaya 
3  d a k � k a  o z o n  u y g u l a m a s ı n ı n  t e s t 
m�kroorgan�zmaları üzer�nde %100 engelley�c� etk� 
gösterd�ğ� saptanmıştır. Ayrıca hava örnekleme 
c�hazının özell�kle ortam havasındak� küf ve mayaları 
absorbe  e tmede  başa r ı l ı  o lduğu  ve  hava 
m�kroflorasını  doğru yansıtması  açısından 
kullanımının gerekl� olduğu sonucuna varılmıştır.

Yen�l�kç� teknoloj� olarak b�l�nen ozon gazının son 
yıllarda gıda endüstr�s�nde depolama ortamlarında, 
ek�pman h�jyen-san�tasyonunda ve hammaddeler�n 
dezenfeks�yonunda kullanımı yaygınlaşmaktadır. 
Gaz formunun ant�fungal etk�nl�ğ� bu çalışmada 3 
dak�ka uygulama �le, kontrollü b�r kab�n s�stem�ndek� 
hava ortamında kontam�ne ed�len küf (A. flavus, A. 
paras�t�cus, P. d�g�tatum, P. expansum, P. roquefort�) 
ve mayaları (C. paraps�los�s, S. pombe ve S. 
cerev�s�ae) tamamen engellemede başarı gösterd�ğ� 
tesp�t ed�lm�şt�r. Elde ed�len sonuçlar ışığında, ozon 
gazının uygun doz ve dak�kalarda ant�fungal ajan 
olarak kullanılması öner�lmekted�r.

Çalışmada aynı zamanda akt�f (hava örnekleme 
c�hazı) ve pas�f hava örnekley�c�ler kullanılarak 
havadak� maya ve küf ölçümler� n�cel olarak 
karşılaştırmış ve akt�f yöntem�n pas�f yöntemden 
daha �y� b�r �zleme aracı olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. 
Günümüzde, gıda endüstr�s�nde standart kal�te 
kontrol uygulamalarında (HACCP, ISO 22000 vb.) 
ve çevresel �zleme programlarında aerosoller�n 
per�yod�k �zlenmes� güvenl� gıda üret�m�n�n 
sağlanmasında zorunluluk hal�ne gelmekted�r. 
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Özet

Amaç: Tüket�len gıda �le sağlık arasındak� �l�şk�n�n farkındalığının artması sonucunda, ürün çeş�tlenmes� ve 
pazar taleb�n�n çoğalmasıyla; fonks�yonel ürün pazarı sürekl� büyüme göstermekted�r. Bu bağlamda yen�leb�l�r 
ç�çekler; bes�n değerler� ve b�yoakt�f b�leşenler� �le gün geçt�kçe daha fazla �lg� çekmekted�r. Bu çalışmada, 
fonks�yonel özell�kler� neden�yle popülerl�ğ� son zamanda artış gösteren yen�leb�l�r ç�çeklerden “kad�fe” ve 
“şebboy” ç�çek çeş�tler�n�n yağ as�d� profil�n�n �ncelenmes� amaçlanmıştır.

Materyal ve yöntem: Bursa Uludağ Ün�vers�tes�, Z�raat Fakültes�, Bahçe B�tk�ler� Bölümü'nün seralarından 
tem�n ed�len ç�çekler, soğuk estraks�yona tab� tutulup yağ eldes� gerçekleşt�r�ld�kten sonra IUPAC yöntem�ne 
göre soğuk esterleşmeler� yapılmıştır. GC-FID �le elde ed�len sonuçlar w/w (%) toplam yağ as�d� olarak �fade 
ed�lm�şt�r.

Bulgular ve sonuç: Doymuş, tekli doymamış ve çoklu doymamış yağ asidi miktarları, 6 kadife çiçeği (Tagetes 
erecta) çeşidi ile 2 şebboy çiçek (Matth�ola �ncana) çeşidi için belirlenmiştir. Şebboy çiçeği çeşitlerinin daha 
yüksek oranda tekli ve çoklu doymamış yağ içeriğine sahip olduğu, doymuş yağ asidi bakımından ise kadife 
çiçeklerinin oldukça yüksek içeriğe sahip oldukları görülmüştür.

Anahtar Kel�meler: Yağ As�tler�, Tagetes erecta, Matth�ola �ncana, GC-FID, Soğuk Ekstraks�yon

Abstract

Objective: The functional product market is constantly growing as a result of the increased awareness of the 
relationship between consumed food and health. In this context, edible flowers attract more and more attention 
with its nutritional values   and bioactive components. In this study, its aimed to investigate the fatty acid profile of 
marigold and gillyflower varieties, which are among the edible flowers, whose popularity has recently increased 
due to their functional properties. 

Material and method: Flowers, grown under greenhouse conditions, obtained from Bursa Uludağ University, 
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture were subjected to cold extraction, and subsequently the 
extracts were cold esterified with IUPAC method. Results obtained with GC-FID is expressed as w/w (%) total 
fatty acids. 

Results and conclusion: The amounts of saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids were 
determined for 6 marigold (Tagetes erecta) and 2 gillyflower (Matth�ola �ncana) varieties. It was observed that 
the varieties of gillyflower have higher mono- and polyunsaturated fat content, whilst marigolds display higher 
content in terms of saturated fatty acids.

Keywords: Fatty Ac�ds, Tagetes erecta, Matth�ola �ncana, GC-FID, Cold Extract�on

Özgün Araştırma/Or�g�nal Art�cle

Fonks�yonel N�tel�ktek� Yen�leb�l�r Bazı Ç�çekler�n Yağ As�d� Profil�n�n Gaz
Kromatografi-Alev İyon�zasyon Dedektörü (GC-FID) �le Bel�rlenmes�

Determ�nat�on of the Fatty Ac�d Profile of Some Funct�onal Ed�ble Flowers by Gas
Chromatography-Flame Ion�zat�on Detector (GC-FID)
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1.G�r�ş

Farklı, özgün lezzetler�, dokusu ve çek�c� renkler� �le 
yen�leb�l�r ç�çekler, gıdalara lezzet, aroma ve renk 
sağlamaları neden�yle mutfak dünyasında yaratıcı ve 
yen�l�kç� b�r b�leşen olarak popülerl�k kazanmıştır 
(Aqu�no-Bolaños vd., 2013). “Yen�leb�l�r ç�çek” 
sağlığa yararlı, toks�k olmayan ve �nsan d�yet�nde 
güven�l�r b�r şek�lde tüket�leb�lecek ç�çek demekt�r 
(Alasalvar vd., 2013). Çeş�tl� yemekler, salatalar, 
y�yecek ve �çeceklerde yasem�n, gül ve mor menekşe 
g�b� b�rçok ç�çek kullanılmıştır. Son yıllarda yen� 
ekonom�k ufuklara odaklanan nutrasöt�k araştırmalar 
da zeng�n p�gmentasyona ve yüksek ant�oks�dan 
akt�v�teye sah�p olan ve çok sayıda fitok�myasal 
�çeren ç�çekler�n �nsan beslenmes�nde ve sağlığı 
üzer�nde etk�ler�ne yönelm�şt�r (Alzoreky ve 
Nakahara, 2003; Sowbhagya vd., 2004; Š�vel vd., 
2014; P�res vd., 2017; Fernandes vd., 2019; Pere�ra 
vd., 2020). 

Tozlayıcıları  çekmek �ç�n gel�şm�ş zeng�n 
p�gmentasyonları �le pol�fenoller, v�tam�nler, 
m�neraller, yağ as�tler� g�b� b�yoakt�f b�leş�kler� 
�çermeler�; yen�leb�l�r ç�çekler�n fonks�yonel gıda 
olarak değerlend�r�lme alanlarının gen�şlemes�ne 
neden olmuştur. Yen�leb�l�r ç�çek türler�n�n tüket�m�, 
fenol�k as�tler, flavano�dler, antos�yan�nler ve d�ğer 
b�rçok fenol�k b�leş�kler g�b� çeş�tl� doğal ant�oks�dan 
kaynağı oldukları �ç�n sağlık açısından faydalı 
bulunmaktadır. Ant�-oks�dat�f özell�kler�n�n ve 
ant�kanserojen etk�ler�n�n yanı sıra, fenol�k as�tler ve 
flavano�dler�n uzun zamandır ant�alerj�k, ant�-
enflamatuar ve ant�m�krob�yal akt�v�telere sah�p 
oldukları b�l�nmekted�r (Kaur vd., 2006; Das vd., 
2010; Ka�soon vd., 2011; Mlcek ve Rop, 2011; 
Bung�han ve Mat�as, 2013; L� vd., 2014; Zeng vd., 
2014; Garzon vd., 2015; Navarro-González vd., 
2015; Lo�zzo vd., 2016; Fernandes vd., 2017).

Yen�leb�l�r ç�çekler arasında bulunan, Compos�tae 
fam�lyasına a�t b�r süs b�tk�s� olan kad�fe ç�çeğ�n�n 
Lat�nce adı “Tagetes” d�r. Tagetes c�ns�, Meks�ka ve 
Orta Amer�ka'ya özgü b�r türdür, ancak dünyada da 
gen�ş b�r yayılım göstermekted�r. T. erecta, T. patula 
ve T. tenu�fol�a g�b� bazı türler süs b�tk�s� olarak 
yet�şt�r�l�rken, T. m�nuta doğada da bulunmaktadır 
(Armas vd., 2012). Tagetes c�ns� �çer�s�nde 50'den 
fazla tür bulunmakla b�rl�kte; bunlardan en çok 
yet�şt�r�len türler T. erecta, T. patula, T. tenu�fol�a ve 
T. lunulata'dır. Fonks�yonel gıdalara olan �lg�n�n 
artması �le b�rl�kte; kad�fe ç�çeğ�n�n, gıda ve yem 
katkı maddes� olarak kullanım oranı da artış 
gösterm�şt�r. 

Ant�m�krob�yal ve ant�oks�dan özell�kler� yüksek 
olan kad�fe ç�çeğ� alternat�f tıp alanında ağrı kes�c�, 
yanık tedav� ed�c� ve tans�yon dengeley�c� olarak 
uzun yıllardır hem oral hem de top�kal olarak 
kullanılmaktadır (Özkan, 2018). Soğuk algınlığı,  

boğaz enfeks�yonları ve tahr�şlere karşı b�tk� çayı 
olarak tüket�leb�lmekted�r. Kad�fe ç�çeğ� yağı �se; 
c�ld�n nem denges�n�n korunmasına yardımcı 
olmakta ve s�v�lce, çıban, mantar, egzama g�b� c�lt 
döküntüler� �le der� p�gmentasyonlarında kullanılan 
kremler�n yapımında değerlend�r�lmekted�r (S�ngh 
vd., 2003; Ingkasupart vd., 2015).

Kad�fe ç�çeğ�n�n k�myasal b�leş�m�, ant�oks�dan ve 
ant�m�krob�yal özell�kler�, uçucu yağları ve �nsekt�s�t 
etk�s� üzer�ne yapılmış çok sayıda çalışma 
bulunmaktadır (S�ngh vd., 2003; Mol�ner vd., 2018; 
Saleh� vd., 2018; Nelson, 2019). Terpeno�dler, 
flavono�dler, t�yofenler, pol�t�yofenler ve p�retro�dler 
farklı Tagetes türler� �ç�n b�ld�r�len b�leşenler 
arasındadır. Bunlara �lave olarak, l�monen, ok�men, 
tageton, terp�nolen, karvakrol, karvon, β-karyofilen, 
germacrene D ve γ-elemene g�b� çeş�tl� mono- ve 
sesk�terpenler� �çeren uçucu yağ b�leş�m� �le de ön 
plana çıkmaktadır. Farklı türler�n�n ant�-bakter�yel, 
ant�-depres�f, ant�-�nflamatuar, ant�m�kot�k, 
larvas�dal, böcek öldürücü, s�vr�s�nek öldürücü ve 
nemat�s�dal akt�v�te g�b� farklı akt�v�teler gösterd�ğ� 
tesp�t ed�lm�şt�r (D�x�t vd., 2013). S�ngh vd. (2003) 
Tagetes erecta yapraklarındak� uçucu yağları �le �lg�l� 
k�myasal ve b�yos�dal araştırmalar yapmışlardır. 
Kad�fe ç�çeğ� yapraklarının uçucu yağında yüksek 
konsantrasyonda bulunan (Z)-ß-oc�mene'n�n 
�nsekt�s�t ve ant�fungal özell�k gösterd�ğ�n� 
b�ld�rm�şlerd�r.

Brass�caceae fam�lyasına a�t şebboy b�tk�s� 
(Matth�ola �ncana) Akden�z havzası, Kuzeydoğu 
Afr�ka-Asya'da yaygın şek�lde yet�şen, yaban� 
türler�ne �se daha çok Avrupa'nın güney kes�m�ndek� 
çayırlık ve kayalık alanlarda rastlanan, 48 otsu ve 
odunsu türden oluşan b�r c�nst�r. Canlı renkler� ve 
kokusu neden�yle peyzaj düzenlemede popüler b�r 
süs b�tk�s� olan şebboy, kokusunun s�n�r yatıştırıcı 
özell�ğ� olmasıyla da terc�h ed�lmekted�r. Ayrıca 
tohumlarının afrod�zyak, d�üret�k ve uyarıcı 
etk�ler�n�n olduğu b�l�nen şebboy ç�çeğ�n�n, tıbb� 
olarak kullanımı da mevcuttur. Ç�çekler� çoğunlukla 
sebze olarak ya da tatlılarda süsleme amacıyla 
kullanılmaktadır.

Yen�leb�l�r ç�çeklerle �lg�l� yapılan çalışmalarda son 
yıllarda artış görülmekle b�rl�kte (Yan�v vd., 1997; 
Karaman vd., 2011; Mahgoub vd., 2011), yağ as�d� 
kompoz�syonlarının bel�rlend�ğ� çalışmalarda tohum, 
sap ve ç�çek kısımlarındak� yağ as�tler�ne, metot 
m o d � fi k a s y o n l a r ı y l a  f a r k l ı  e k s t r a k s � y o n 
uygulamalarının etk�ler�ne, sağlık etk�ler� gözet�lerek 
de özell�kle esans�yel yağ as�d� kompoz�syonunun 
bel�rlenmes�ne odaklanıldığı tesp�t ed�lm�şt�r (M�cel� 
vd., 2019; Tav�ano vd., 2020). L�p�dler, çeş�tl� 
metabol�k süreçler �ç�n yapısal bütünlük ve enerj� 
sağlayan tüm b�tk� hücreler�n�n temel b�leşenler�d�r. 
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B�tk�lerde l�p�dler çoğunlukla tr�aç�lgl�seroller�n 
depolandığı tohum dokularıyla �l�şk�lend�r�ld�ğ� �ç�n 
b�tk�ler�n l�p�t b�leş�m� üzer�ne yapılan araştırmaların 
çoğu tohumlarından elde ed�len ve yemekl�k olarak 
değerlend�r�len yağlar üzer�nde yoğunlaşmıştır 
(Velasco ve Goffman, 1999; Youn�s vd., 2000; Rez�g 
vd., 2012). 

Yapraklar, ç�çekler ve meyveler g�b� dokular da 
l�p�dler� sentezlemekted�r, ancak ş�md�ye kadar bu 
dokulardak� oluşum mekan�zması ya da �şlev� tam 
olarak anlaşılamamıştır. Bu nedenle, l�p�dler 
ç�çeklerde en az çalışılan metabol�tler arasında yer 
almaktadır.

 

Ç�zelge 1. L�teratürde bazı yen�leb�l�r ç�çeklere a�t l�p�t �çer�ğ� (g 100 g-1 kuru ağırlık). 

B�l�nen Adı  Botan�k Adı  L�p�t �çer�ğ�  Referans  
Agave  Agave salm�ana  2,8  Sotelo vd.,  2007  

Aloe vera  Aloe vera  4,2  Sotelo vd.,  2007  

0,28-0,43  Andrea vd.,  2020  

Arbutus xalapens�s  3,9  Sotelo vd.,  2007  

Art�choke  Cynara scolumus  2,8  V�e�ra 2013  

Broccol�  Brass�ca oleracea var. 
�tal�ca  2,0  V�e�ra 2013  

Calendula  

(common/pot mar�gold)  Calendula offic�nal�s  3,6–5,6  
V�e�ra 2013  

M�guel vd.,  2016  

P�res vd.,  2017  

Caul�flower 
 Brass�ca oleracea var. 

botryt�s 
 2,9

 
V�e�ra 2013 

 

Centaurea 
 

Centaurea cyanus 
 

0,1
 

P�res vd.,
 
2017 

 

Common mallow 
 

Malva sylvestr�s 
 

2,8
 

Barros vd.,
 
2010 

 

Coral tree 
 Erythr�na amer�cana M�ll. 

 
2,3

 
Sotelo vd.,

 
2007 

 

Cucurb�ta pepo 
 

5,0
 

Sotelo vd.,
 
2007 

 

Erythr�na 
 Erythr�na car�baea Krukoff 

& Barneby 
 1,5

 

Sotelo vd.,
 
2007 

 

Erythr�na amer�cana 
 

2,3
 

Garden nasturt�um 
 

Tropaeolum majus 
 3,1

 
Navarro-González vd.,

 
2015 

 

3,6
 

V�e�ra 2013 
 

H�b�scus 
 H�b�scus esculentus L. 

 
19,0

 
Glew vd.,

 
1997 

 

H�b�scus sabdar�ffa 
 

26,0
 

Glew vd.,
 
1997 

 

Mahua 
 

Madhuca �nd�ca J.F.Gmel. 
 

6,1
 

Patel ve Na�k 2010 
 

Mex�can mar�gold 
 

Tagetes erecta 
 

1,9
 

Navarro-González vd.,
 
2015 

 

Mor�nga 
 

Mor�nga ole�fera Lam. 
 

2,9
 

Sánchez-Machado vd.,
 
2010 

 

Nasturt�um 
 

Tropaeolum majus 
 

0,33
 

Navarro-González vd.,
 

2015 
 

Neem 

 

Azad�rachta �nd�ca L. 

 

5,2

 

Rao vd.,

 

2014 

 

Pans�es 

 

V�ola × w�ttrock�ana 

 

6,0

 

V�e�ra 2013 

 

Pot mar�gold 

 

Calendula offic�nal�s 

 

3,6

 

V�e�ra 2013 

 

Pumpk�n 

 

Cucurb�ta pepo 

 

5,0

 

Sotelo vd.,

 

2007 

 

Rugosa rose 

 

Rosa m�crantha 

 

1,3

 

Gu�marães vd.,

 

2010 

 

Texas madrone 

 

Arbutus xalapens�s Kunth 

 

3,9

 

Sotelo vd.,

 

2007 

 

Toothache plant 
(paracress, t�ngflowers, 
electr�c da�sy) 

 Sp�lanthes oleracea 

 

0,41

 

Navarro-González vd.,

 

2015 

 

Sechuan button 

 

Sp�lanthes oleracea L. 

 

2,2

 

Navarro-González vd.,

 

2015 

 

Snapdragon 

 

Ant�rrh�num majus 

 
4,2

 

Sotelo vd.,

 

2007, 

 

8,5

 

González-Barr�o vd.,

 

2018 

 

Sun spurge 

 

Euphorb�a rad�ans Benth. 

 

4,9

 

Sotelo vd.,

 

2007 

 

Yucca 

 

Yucca fil�fera Chabaud 

 

2,1

 

Sotelo vd.,

 

2007 

 

W�ld mar�gold 

 

Tagetes m�nuta 

 

0,9

 

Kumar ve Dayal 2012 
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Yağlar ve yağ as�tler� metabol�zmada etk�n enerj� 
kaynağı olmak, dış faktörlere karşı dayanıklılık 
sağlamak, hücre ve zarının temel yapı taşı olmak ve 
hormon benzer� e�kozano�d b�leş�kler�n ön maddes� 
olarak görev yapmak g�b� roller üstlenm�şlerd�r 
(Akpınar-Bay�z� t ,  2003).  Hormon benzer� 
b�leş�kler�n oluşumunda omega-3 ve omega-6 çoklu-
doymamış yağ as�tler� yer almaktadır. L�nole�k as�t 
(C18:2), gama-l�nolen�k as�t (GLA, C18:3) ve 
araş�don�k as�t (ARA, C20:4) en öneml� omega-6 
çoklu doymamış yağ as�tler� �ken, alfa-l�nolen�k as�t 
(ALA,C18:3) ve bunun metabol� t ler�  olan 
e � k o z a p e n t a e n o � k  a s � t  ( E PA ,  C 2 0 : 5 )  v e 
dokozahekzaeno�k as�t (DHA, C22:6) omega-3 yağ 
as�tler�d�r. İnsan vücudu doymuş ve tekl�-doymamış 
yağ as�tler�n� tükett�ğ� bes�nlerden sentezleyeb�ld�ğ� 
halde, sentezleyemed�ğ� l�nole�k as�t ve alfa-l�nolen�k 
as�t g�b� “mutlak esans�yel yağ” as�tler� �le GLA, 
ARA, EPA ve DHA g�b� “şartlı esans�yel yağ 
as�tler�”n� bes�nler �le dışarıdan almalıdır. Tohum ya 
da meyvelerden elde ed�len yemekl�k yağlar bu yağ 
as�tler�n�n öneml� kaynağıdırlar. Geleneksel tohum 
ve meyvelere �lave olarak etnofarmakoloj�de 
kullanılan ç�çek yağları da esans�yel yağ as�tler� �ç�n 
potans�yel teşk�l etmekted�r.

Yen�leb�l�r ç�çekler �ç�n l�teratürde b�ld�r�len l�p�t 
�çer�kler� Ç�zelge 1'de özetlenm�şt�r. L�p�t b�leş�m�n�n 
ç�çekler�n organları ve dokuları arasında öneml� 
ölçüde farklı olduğu b�ld�r�lmekle b�rl�kte, 
çalışmaların çoğu fesleğen (Oc�mum bas�l�cum L.) 
(Chalchat ve Ozcan, 2008; Josh�, 2014; Toncer vd., 
2017), kr�zantem (Chrysanthemum �nd�cum L.) (Cho� 
ve K�m, 2011; Sass� vd., 2014; Han vd., 2019), kad�fe 
ç�çeğ� (Tagetes ssp.) (Chamorro vd., 2008; Al� vd., 
2013; S�ngh vd., 2016; Mol�ner vd., 2018; Rathore 
vd., 2018; Saleh� vd., 2018), c�vanperçem� (Ach�llea 
m�llefol�um L.) (Raal vd., 2012; Acar vd., 2020), 
nerg�s (Calendula offic�nal�s L.) (Gaz�m vd., 
2008a,b; Raal vd., 2016) ve gül (Rosa × damascena 
Herrm.) (Verma vd., 2011; Atanasova vd., 2016) g�b� 
uçucu yağları kozmet�k ve farmakoloj�k olarak 
değerl� olan ç�çeklere odaklanmıştır (Armas vd., 
2012). 

Yen�leb�l�r ç�çeklerden şebboy ve kad�fe ç�çeğ� 
üzer�ne yapılmış çok sayıda çalışma bulunmakla 
b�rl�kte; bu ç�çekler�n toplam yağ as�d� profil�n�n 
�ncelend�ğ� b�r çalışmaya rastlanmamıştır. Bu 
durumdan yola çıkarak; kad�fe ç�çeğ�n�n Bal� Orange, 
Bal� Yellow, Marvel Orange, Marvel Yellow, Nara� ve 
Eagle, çeş�tler� �le şebboy ç�çeğ�n�n Canetto Wh�te ve 
Noble çeş�tler�n�n yağ as�d� kompoz�syonunun 
bel�rlenmes� amaçlanmıştır.

2.Materyal ve yöntem

Materyal

Ç�çekler Bursa Uludağ Ün�vers�tes� Z�raat Fakültes� 
bünyes�nde bulunan Bahçe B�tk�ler� Bölümü'nün 
seralarından tem�n ed�lm�şt�r. Her türden rastgele 
25'er adet b�tk� toplanarak oda koşullarında 
kurutulmuş ve öğütülmüştür. 

Yöntem

Farklı çeş�tlerdek� şebboy ç�çeğ� taç yapraklarından 
sab�t yağ eldes� �ç�n Folch vd. (1957)'n�n soğuk 
e k s t r a k s � y o n  m e t o d u  m o d � fi y e  e d � l e r e k 
uygulanmıştır. Kurutulmuş kad�fe ve şebboy ç�çeğ� 
taç yapraklarından 1 g tar t ı larak 150 mL 
kloroform/metanol (2:1, v/v)  + 1,5 mL aset�k as�t 
karışımına aktarılmış ve 24 saat boyunca oda 
sıcaklığında beklet�lm�şt�r. Bu süre sonunda organ�k 
fazın ayrılması �ç�n filtrasyon gerçekleşt�r�lm�şt�r. 
F�ltre ed�len karışım, 500 mL'l�k ayırma hun�ler�ne 
aktarılmış ve �k� defa 100 mL d�st�le su �le 
yıkanmıştır. Her yıkama �şlem�n�n ardından 
anorgan�k faz ortamdan uzaklaştırılmış, organ�k 
fazda kalan su �se susuz MgSO  yardımı �le 4

bağlandıktan sonra çözücü vakum alt ında 
buharlaştırılmıştır.

Ekstrakte ed�len yağda yağ as�d� met�l esterler� 
(FAMEs) 6 Mayıs 2002 tar�hl� EC 796/2002 sayılı 
Avrupa B�rl�ğ� Kom�syon Yönetmel�ğ�'nde açıklanan 
IUPAC (Uluslararası Uygulamalı ve Saf K�mya 
B�rl�ğ�)'ın b�ld�rd�ğ� soğuk esterleşt�rme yöntem� 
uygulanarak elde ed�lm�şt�r (Anonymous, 1987). 

Örnekler�n yağ as�d� profiller� gaz kromatografi 
c�hazında (Perk�nElmer Clarus 680) alev �yonlaşma 
dedek törü  (FID)  ve  kap � le r  ko lon lu  Gaz 
Kromatografis� (Teknokroma TR-CN100 Cap�llary 
Column 100m x 0.25mm x 0,20μm) �le bel�rlenm�şt�r. 
Enjeks�yon ve dedektör sıcaklıkları 250°C'ye 
ayarlanmıştır.  Taşıyıcı  gaz olarak helyum 

-1
kullanılmıştır. Gaz akış hızı 1 mL dak  'd�r. Örnek 9:1 
spl�t modunda enjekte ed�lm�şt�r ve enjeks�yon hacm� 
0,5 μL'd�r. Kolon fırın sıcaklığı 110°C'den başlayıp 
dak�kada 5°C artarak 180°C'ye ulaşmış ve bu 
sıcaklıkta 8 dak�ka beklet�lm�şt�r; ardından dak�kada 
2,5°C artarak 220°C'ye ulaşılmış ve bu sıcaklıkta 15 
dak�ka beklet�lm�şt�r. P�kler alıkonma zamanları ve 
aynı koşullarda anal�z ed�lm�ş yağ as�d� met�l ester 
standartları (CAT: CRM47885) esas alınarak 
tanımlanmıştır. P�k alanları ölçülmüş ve sonuçlar 
w/w (%) toplam yağ as�d� olarak �fade ed�lm�şt�r.
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3.Bulgular ve tartışma

Gıdaların estet�k görünümünün artmasına katkıda 
bulunan ya da p�ş�rme hazır l ığı  s ırasında 
değerlend�r�len yen�leb�l�r ç�çekler b�rçok agronom�k 
araştırmaya da konu olurken, son yıllarda b�yoakt�f 
b�leşenler� neden�yle de �lg� çekmekted�rler.  Yet�şme 
koşulları, morfoloj�, stres koşullarına dayanım, 
fenol�k b�leşen profil� ve ant�oks�dan kapas�tes�n�n 
kapsamlı b�r şek�lde �ncelend�ğ� çalışmaların aks�ne 

az m�ktarda çalışma yen�leb�l�r ç�çekler�n k�myasal  
kompoz�syonunu ve stab�l�tes�n� değerlend�rm�şt�r. 
Bu çalışmada farklı çeş�tlerdek� kad�fe ve şebboy 
ç�çeğ� taç yapraklarının yağ as�d� kompoz�syonu 
değerlend�r�lm�şt�r. Kad�fe ç�çeğ�ne a�t yağ as�d� 
kompoz�syonu Ç�zelge 2'de ve doymuş �le doymamış 
yağ as�d� kompoz�syonu Ç�zelge 3'te ver�l�rken; 
şebboy ç�çeğ�ne a�t yağ as�d� kompoz�syonu Ç�zelge 
4 �le doymuş ve doymamış yağ as�d� kompoz�syonu 
�se Ç�zelge 5'te sunulmuştur.

Kad�fe ç�çeğ� çeş�tler� arasında en yüksek m�ktarda 
bel�rlenen yağ as�tler� palm�t�k (%30,66-42,50) ve 
stear�k as�t (%20,48-38,87) olmuştur. Bununla 
b�rl�kte, l�nole�k as�t Eagle (%20,08), Nara�  
(%14,95) �le M. Yellow (%14,28) çeş�tler�nde;  
l�nolen�k as�t M. Yellow (%13,84), Eagle (%9,72) �le 
Nara� (%9,62) çeş�tler�nde ve m�r�st�k as�t �se B. 
Orange (%14,20), M. Orange (%13,77) �le Nara� 
(%13,40) çeş�tler�nde ön plana çıkan yağ as�tler� 
olarak bulunmuşlardır. M�nör olarak da araş�don�k 
(%1,18-4,76), gadole�k (%0,35-0,85), behen�k 
(%1,10-2,36), palm�tole�k (%0,11-1,39) ve 
l�gnoser�k (%1,83-3,35) as�tler tesp�t ed�lm�şt�r. 

Bu farklılıkların çeş�t ve hasat zamanından 
kaynaklandığı düşünülmekted�r. 

Bunun yanında çoklu doymamış yağ as�tler�n�n 
(PUFA: l�nole�k, araş�don�k, l�nolen�k as�t) yüksek 
oranda çıkması da öneml� b�r çıktı olarak d�kkat 
çekm�şt�r (Ç�zelge 3). PUFA değerler� %11,30-32,34 
aralığında değ�ş�kl�k gösterm�şt�r. En yüksek 
değerlere Eagle (%32,34) �le M. Yellow (%29,71) 
çeş�tler�nde rastlanırken; en düşük değer M. Orange 
(%11,30) çeş�d�nde görülmüştür. Doymuş yağ as�tler� 
(SFA: palm�t�k, stear�k, m�r�st�k, behen�k, l�gnoser�k) 
�se %65,46 (Eagle) �le %85,61 (M. Orange) 
aralığında tesp�t ed�lm�şt�r.

 Ç�zelge 2. Kad�fe ç�çek çeş�tler�n�n yağ as�d� kompoz�syonları (%). 

Ç�çekler 
Yağ As�tler� 

Bal� 

Orange 
Bal� 

Yellow 
Marvel 
Orange 

Marvel 
Yellow 

Nara� Eagle 

M�r�st�k as�t (C14:0)  14,20 4,49 13,77 3,59 13,40 5,48 

Palm�t�k as�t (C16:0)  42,50 30,66 41,85 32,98 32,22 33,38 

Palm�tole�k as�t (C16:1)  0,75 0,11 1,39 0,82 1,13 0,47 

Stear�k as�t (C18:0)  20,48 38,87 27,06 26,40 21,88 20,89 

Ole�k as�t (C18:1)  1,23 0,89 1,30 1,06 1,46 0,79 

L�nole�k as�t (C18:2)  7,10 9,61 5,46 14,28 14,95 20,08 

L�nolen�k as�t (C18:3)  5,76 8,66 4,59 13,84 9,62 9,72 

Gadole�k as�t (C20:1) 
 

0,57
 

0,85
 

0,35
 

0,77
 

0,38
 

0,46
 

Araş�don�k as�t (C20:4) 
 

4,76
 

1,94
 

1,25
 

1,59
 

1,18
 

2,54
 

Behen�k as�t (C22:0) 
 

1,38
 

1,69
 

1,10
 

1,49
 

1,44
 

2,36
 

L�gnoser�k as�t (C24:0) 
 

2,40
 

2,29
 

1,83
 

3,27
 

2,28
 

3,35
 

 

Ç�zelge 3. Kad�fe ç�çek çeş�tler�n�n doymuş ve doymamış yağ as�d� kompoz�syonları (%). 

Ç�çekler 
Yağ As�tler�  

Bal� 
Orange 

Bal� 
Yellow 

Marvel 
Orange 

Marvel 
Yellow Nara� Eagle 

Doymuş (SFA)  79,81 78,00 85,61 67,66 71,22 65,46 

Doymamış (UFA)  20,17 22,06 14,34 32,29 28,72 34,06 

Tekl� Doymamış (MUFA)  2,55 1,85 3,04 2,58 2,97 1,72 

Çoklu Doymamış (PUFA)  17,62 20,21 11,30 29,71 25,75 32,34 

Şebboy çiçeklerine bakıldığında ise; palmitik ve 
strearik asit en baskın doymuş yağ asidi iken oleik, 
linoleik ve linolenik asitler yüksek orandaki 
doymamış yağ asitleridir (Çizelge 4). Sabit yağın 
doymamışlık oranı yüksektir ve burada linolenik asit 
ve linoleik asit miktarları dikkat çekicidir. Önemli bir 
PUFA olan linolenik asidin, C. White (%51,33) ve N. 

White (%42,65) çeşitlerinde en yüksek miktarda 
bulunan yağ asidi olduğu gözlenmiştir. Linolenik 
asidi, sırasıyla oleik (21,60:%25,92) ve linoleik asit 
(14,53:%15,92) takip etmiştir. En düşük miktarda 
tespit edilen yağ asitleri sırasıyla; lignoserik 
(%0,01:0,05), behenik (%0,04:0,11), gadoleik 
(%0,05:0,26), araşidonik (%0,02:0,12), palmitoleik 
(%0,03:0,23) ve miristik asit (%0,58:0,63) olmuştur.
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Şebboy ç�çekler�n�n SFA değerler� kad�fe ç�çekler�ne 
oranla daha az (%12,40-14,76) bulunmakla b�rl�kte, 
özell�kle PUFA �çer�kler� şebboy ç�çek çeş�tler�nde 
oldukça yüksek değerlerde (%58,69-65,88) tesp�t 
ed�lm�şt�r (Ç�zelge 5). Bu durum, şebboy ç�çekler�n�n 
bel�rt�len ant�oks�dan özell�kler�ne �lave olarak aynı 
zamanda esans�yel yağ açısından da değerl� b�r  

kaynak olduklarını �şaret etm�şt�r. L�nolen�k as�t, hem 
N. Wh�te (%42,65) hem de C. Wh�te (%51,33) 
çeş�tler�nde baskın PUFA olarak bel�rlenm�şt�r. 
Şebboy ç�çekler�n�n SFA m�ktarlarının kad�fe 
ç�çekler�ne göre oldukça az olmasına karşın; palm�t�k 
as�t (C. Wh�te: %9,88, N. Wh�te: %11,25) m�ktarının 
yüksek olması, SFA değerler� karşılaştırıldığında 
kad�fe ç�çekler� �le benzerl�k göstermekted�r.

 

Ç�zelge 4. Şebboy ç�çek çeş�tler�n�n yağ as�d� kompoz�syonları (%). 

Ç�çekler 

Yağ As�tler� Canetto Wh�te Noble Wh�te 

M�r�st�k as�t (C14:0)  0,58 0,63 

Palm�t�k as�t (C16:0)  9,88 11,25 

Palm�tole�k as�t (C16:1)  0,03 0,23 

Stear�k as�t (C18:0)  1,82 2,79 

Ole�k as�t (C18:1)  21,60 25,92 

L�nole�k as�t (C18:2)  14,53 15,92 

L�nolen�k as�t (C18:3) 
 

51,33
 

42,65
 

Gadole�k as�t (C20:1) 
 

0,05
 

0,26
 

Araş�don�k as�t (C20:4) 
 

0,02
 

0,12
 

Behen�k as�t (C22:0) 
 

0,11
 

0,04
 

L�gnoser�k as�t (C24:0) 
 

0,01
 

0,05
 

 

Ç�zelge 5. Şebboy ç�çek çeş�tler�n�n doymuş ve doymamış yağ as�d� kompoz�syonları (%). 

Ç�çekler 
Yağ As�tler� 

Canetto Wh�te Noble Wh�te 

Doymuş (SFA)  12,40 14,76 
Doymamış (UFA)  87,56 85,10 
Tekl� Doymamış (MUFA)  21,68 26,41 
Çoklu Doymamış (PUFA)  65,88 58,69 

Fernandes vd., (2018) yen�leb�l�r ç�çeklerde 36 adet 
yağ as�d� tanılamıştır. Ç�çeklerde bulunan başlıca yağ 
as�tler�n�n palm�t�k as�t (C16:0), l�nole�k as�t (C18:2) 
ve α-l�nolen�k as�t (C18:3) olduğu, bununla b�rl�kte, 
bu ç�çekler ve organları arasında çok farklılık 
bulunduğunu b�ld�rm�şlerd�r. Örneğ�n, palm�t�k as�t 
sırasıyla H�b�scus sabdar�ffa ve Chrysanthemum 
mor�fol�um Ramat �ç�n %0,08 �la %53,9 olarak 
saptanırken; l�nole�k as�t H�b�scus sabdar�ffa ve 
Pun�ca granatum L. �ç�n % 0,05 ve %57,02 arasında 
değ�şm�şt�r; α-linolenik as�t �se H�b�scus esculentus 
ve Calendula offic�nal�s �ç�n %0,02 ve %36,9 
arasında gözlenm�şt�r.

Mahgoub vd. (2011), Matth�ola �ncana b�tk�s�nde 
b�tk� boyu, dal sayısı, b�tk�n�n taze ve kuru ağırlıkları 
olarak �fade ed�len vejetat�f büyüme kr�terler�n�n ve 
fotosentet�k p�gmentler, prote�n, sab�t yağ ve yağ 
as�d� b�leş�m�, özell�kle gama-l�nolen�k as�t m�ktarı, 
g�b� k�myasal özell�kler�n �k� büyüme düzenley�c�s� 
(st�gmasterol ve d�fen�lüre) uygulamalarından 
öneml� ölçüde etk�lend�ğ�n� bel�rtm�şlerd�r. γ-
l�nolen�k as�t (%38,08-48,39), l�nole�k as�t (%13,16- 
29,13) ve ole�k as�t (%13,12-26,22) en baskın  

doymamış yağ as�tler� �ken, palm�t�k as�t (%10,51-
13,71) doymuş yağ as�tler�n�n en bel�rg�n tems�lc� 
olarak kayded�lm�şt�r. Heuer vd. (2005) tuzlu su �le 
sulamanın ole�k, l�nole�k ve l�nolen�k yağ as�tler� 
açısından zeng�n b�r yağlı tohum b�tk�s� olduğu 
düşünülen şebboy (Matth�ola �ncana) tohumlarında, 
alfa l�nolen�k as�d� �çer�ğ�n�n öneml� ölçüde arttığını 
ve %49,81 olan değer�n�n tuzluluk oranının artmasına 
paralel olarak artarak %54,42'ye yükseld�ğ�n� 
b�ld�rm�şlerd�r. Karaman vd. (2011) Türk�ye'de 
yet�şen Matth�ola long�petala ssp. b�corn�s 
tohumlarında ek�m süres�n�n tohum yağı oranı 
üzer�nde öneml� b�r etk�s� olduğunu, sonbahar 
ek�mler�nde %21, kış ek�m� ve yaban� b�tk�ler �ç�n 
%11 yağ ver�m�n�n olduğunu b�ld�rm�şlerd�r. Tüm 
örneklerde palm�t�k, stear�k, ole�k, ela�d�k, l�nole�k, 
alfa-l�nolen�k, gama-l�nolen�k, araş�don�k, 11c-
e�koseno�k ve arş�don�k as�t tesp�t ed�l�rken, yaban� 
tohumlarda bunlara �lave olarak pentadekano�k, 
heptadekano�k, c�s-10-heptadekano�k, behen�k ve 
l�gnoser�k as�tler bel�rlenm�şt�r. M. �ncana (Yan�v vd., 
1997) ve M. tr�cusp�data (Heuer vd., 2002)'nın gama-
l�nolen�k as�t �çer�ğ� sırasıyla %68 ve %43 olarak 
�fade ed�lm�şt�r. Olgunlaşma dönem�ne (Mayıs-
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Haz�ran) denk gelen ve GLA b�r�k�m�nde artışa neden 
olan düşük sıcaklıklar neden�yle olgunlaşmanın 

o
20 C'n�n altındak� sıcaklıklarda gerçekleşmes�n�n 
daha e tk� l �  yağ b�r �k�m�ne neden olacağı 
vurgulanmıştır. Yan�v vd. (1997) M. �ncana'nın ole�k 
ve l�nole�k as�t oranlarının sırasıyla %13 ve %11 
olduğunu b�ld�rm�şlerd�r. Bununla b�rl�kte, Heuer vd. 
(2002) M. tr�cusp�data'nın ole�k ve l�nole�k as�t 
oranlarını %26,57 ve %12,44 olarak tesp�t 
etm�şlerd�r. Zorbaz (2020), C18:3 (gama), C18:1, 
C16:0 yağ as�tler�n�n şebboy ç�çeğ� taç yaprak 
örnekler�nde en fazla m�ktarda bulunan yağ as�tler� 
olduğu b�ld�rm�şt�r.

Kadife çiçeklerinin sabit yağına ait yağ asidi profili 
daha önce çalışılmamıştır. Araştırmalar daha çok 
esansiyel (uçucu) yağın bileşimi üzerinedir. Kad�fe 
ve şebboy ç�çek türler� arasındak� farklılığı 
bel�rlemek �ç�n yapılan karşılaştırma sonuçlarına 
göre; C15:0, C17:0, C18:3 (gama) C20:0, C20:1, 
C20:2, C20:4 yağ as�tler� 'Canetto' çeş�d�nde daha 
fazla bulunurken, d�ğer yağ as�tler� bakımından 
'Noble' çeş�d�n�n daha yüksek �çer�ğe sah�p olduğu 
bel�rlenm�şt�r. Şebboy çiçeklerinin sabit yağlarının 
yağ asidi kompozisyonunun ise, Zorbaz (2020) ile 
benzer, ancak Heuer vd. (2005), Karaman vd. (2011) 
ile Mahgoub vd. (2011)'in bildirdiği değerlerden 
düşük olduğu bulunmuştur.

Literatür ile gözlenen farklılıkların yetişme koşulları 
(sıcaklık, nem, sulama, toprak yapısı), ekim ve hasat 
zamanı, olgunluk durumu, genetik yapı gibi 
faktörlerden kaynaklandığı düşünülmektedir.

4.Sonuç

Bir doğa har�kası ve güzell�ğ�n sembolü olan ç�çekler, 
b�rçok �nsanın hayatının ayrılmaz b�r parçasıdır. 
Ç�çekler�n aroması, reng�, şekl� ve güzell�ğ� 
genell�kle �nsanların moral�n� yükseltmekted�r. 
Zambak, n�lüfer, safran, gül ve kad�fe ç�çeğ� g�b� 
çevre düzenleme ya da kesme olarak değerlend�r�len 
ç�çekler�n çoğu yen�leb�l �r  n� tel �kted�r  ve 
etn�k/alternat�f tıp alanında kullanımı mevcuttur. 
Yen�leb�l�r ç�çekler, am�no as�tler, v�tam�nler, 
m�neraller g�b� bes�n ögeler�n�n yanı sıra sağlık 
üzer �nde etk� l �  çeş � t l �  fitok�myasal lar ı  da  

�çermekted�rler. Uzakdoğu'da yen�leb�l�r ç�çekler çay 
olarak sıklıkla tüket�lmekte ve estet�k özell�k 
kazandırmak amacıyla yemeklerde, pastalarda ve 
sunumlarda kullanılmaktadır. 

Son yıllarda gıda üret�m ve pazarlarındak� en öneml� 
eğ�l�m, yaşlanmanın ve hastalık semptomlarını 
azaltacak/ortadan kaldıracak gıda ürünler�ne olan 
tüket�c�n�n artan �lg�s� ve terc�h�d�r. Bu nedenle 
günümüzde tüket �c � ler  ve üret �c � ler,  g ıda 
maddeler�n�n kal�tes� �le gıda b�leşenler�n�n 
�çer�kler�ne g�derek daha fazla önem vermekted�r. 
Yüksek bes�n değer�, ant�oks�dan kapas�tes� ve çek�c� 
görünümü, yen�leb�l�r ç�çekleri �nsan beslenmes�nde 
ve gastronom�de gelecek vaat eden b�r gıda türü 
olarak n�telemekted�r.

Yen�leb�l�r ç�çekler�n sağlık ve estet�k özell�kler� n�ş 
b�r pazarı tems�l etmekted�r. Stratej�k b�r bakış açısı 
olarak, yen�leb�l�r ç�çekler�n yemeklere, �çeceklere 
ve tatlılara dah�l ed�lmes�, ürün farklılaştırılması, 
fonks�yonel özell�kler�n�n gel�şt�r�lmes� ve ürün 
yelpazes�n�n gen�şlet�lmes� konusunda alternat�f b�r 
yol olab�l�r. 

Tagetes ve Matth�ola türler� g�b� yen�leb�l�r ç�çekler 
üzer�ne yapılan araştırmalar farmakoloj�k özell�kler�, 
uçucu yağları ya da b�yoakt�f b�leşenler� üzer�nde 
yoğunlaşmıştır. Ancak sağlık açısından öneml� 
esans�yel yağ as�tler� bakımından zeng�n olan sab�t 
yağın, yağ as�tler� profil� üzer�ne çok sınırlı sayıda 
çalışma mevcuttur. Özetle ve mevcut l�teratüre 
dayanılarak, yemekl�k ve tedav� amaçlı kullanılan 
b�rçok yen�leb�l�r ç�çeğe �l�şk�n b�l�msel b�lg�lerde 
gen�ş b�r boşluğun olduğu gözlenmekted�r. B�yoakt�f 
b�leşenlerce zeng�n, ucuz, yen�leb�l�r ve güven�l�r 
ant�oks�dan kaynağı olan yen�leb�l�r ç�çekler�n 
oks�dat�f stres�n neden olduğu hastalıkların 
önlenmes�ne ve tedav�s�ne yardımcı olan fonks�yonel 
b�r gıda/gıda b�leşen� olarak değerlend�r�leb�leceğ� 
düşünülmekted�r. Ayrıca doğal ant�oks�danların yanı 
sıra renklend�r�c� olarak da uygulama alanı 
bulab�lecekt�r. Bu nedenle, yen�leb�l�r ç�çekler�n l�p�t 
b�leş�m�n�n gıda endüstr�s� ve sağlık uygulamalarını 
a raş t ı rmak �ç �n  daha  detayl ı  �nce lenmes� 
gerekmekted�r.
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GIDA VE YEM BİLİMİ-TEKNOLOJİSİ DERGİSİ

ETİK KURALLARI VE İNTİHAL KONTROLÜ

Gıda ve Yem B�l�m�-Teknoloj�s� Derg�s�, Yayın Et�ğ� Kom�tes� [Comm�ttee on Publ�cat�on Eth�cs (COPE)] 

tarafından hazırlanan yönerge (The COPE Code of Conduct for Journal Ed�tors) hükümler�ne uymayı kabul ve 

taahhüt etm�şt�r. 

Derg� tarafından kabul ed�len et�k görev ve sorumluluklar Comm�ttee on Publ�cat�on Eth�cs (COPE) ve Counc�l 

of Sc�ence Ed�tors (CSE) tarafından yayınlanan rehberler ve pol�t�kalar d�kkate alınarak hazırlanmıştır. 

A- EDİTÖRLER ve YAYIN KURULUNUN UYMASI GEREKEN ETİK KURALLAR 

Gıda ve Yem B�l�m�-Teknoloj�s� Derg�s�'n�n Ed�törler Kurulu, açık er�ş�m olarak Comm�ttee on Publ�cat�on 

Eth�cs (COPE) tarafından yayınlanan "COPE Code of Conduct and Best Pract�ce Gu�del�nes for Journal Ed�tors" 

ve "COPE Best Pract�ce Gu�del�nes for Journal Ed�tors" rehberler� temel�nde bel�rt�len tüm et�k görev ve 

sorumluluklara bağlı kalmayı taahhüt eder. 

1-Ed�törler, derg�de basılan tüm makalelerden sorumlu olup derg�n�n n�tel�ğ�n�n �y�leşt�r�lmes�ne katkı 

yapmakla yükümlüdürler. 

2-Ed�törler, okuyuculardan gelen ger� b�ld�r�mler� d�kkate almak ve ger� b�ld�r�m vermekle yükümlüdürler. 

3- Ed�törler, derg�ye gönder�len çalışmaların önem�, özgün değer�, geçerl�l�ğ�, anlatımın açıklığı ve derg�n�n 

amaç ve hedefler�ne uygunluğu bakımından değerlend�rerek olumlu ya da olumsuz karar vermel�d�rler. 

4-Ed�törler, derg�ye gönder�len çalışmaları; yazarların sosyal, kültürel, ekonom�k özell�kler� �le d�n� �nançları 

göz önüne alınmaksızın, sadece entelektüel değerler� çerçeves�nde değerlend�r�lmel�d�r. 

5-Ed�törler ve Yayın Kurulu, derg�ye yayınlanmak üzere gönder�len çalışmaların, 3 hafta �çer�s�nde 

değerlend�rmeye alıp almayacaklarına karar vermel� ve bunu yazara b�ld�rmel�d�rler. 

6-Ed�törler ve Yayın Kurulu, makaley� �lk �nceleme sonucunda red etme kararına varırsa yazarlara bunun 

neden�n� açık b�r şek�lde b�ld�rmekle yükümlüdürler. 

7-Derg�ye gönder�len çalışmalar ed�törler tarafından öncel�kle �nt�hal �ht�mal�ne karşı raporların olup olmadığı 

kontrol ed�lmel�d�r. Bu aşamada �nt�hal raporu olmayan çalışmalar ve �nt�hal �ht�mal� olan çalışmalar, ed�törler 

tarafından redded�l�r. 

8-Ed�törler ve Yayın Kurulu Üyeler� Derg�ye gönder�len makaleler� hakemler dışında h�ç k�mseye �fşa 

etmemel�d�rler. 

9-Ed�törler, derg�ye gönder�len çalışmaların kabulü �ç�n yazarlara derg�dek� herhang� b�r makaleye veya başka 

b�r çalışmaya atıf yapması konusunda telk�nde bulunmamalıdır. 

10-Ed�törler, makaleler� aynı d�s�pl�ndek� konu uzmanlıklarına uygun olan hakemlere göndermel�d�rler. 

11- Yayın kurulu, yazarlarla, yazarların kurumları ya da yazarların b�r veya daha fazla �lg� alanı �le �lg�l� herhang� 

b�r çıkar çatışması/çakışması yaşama durumundaysa, görevlend�r�len ed�töre b�lg� vermel� ve değerlend�rme 

sürec�nden çek�lmeler�n� �stemel�d�rler. 

12-Ed�törler, hakemler� tarafsız, b�l�msel ve nesnel b�r d�lle çalışmayı değerlend�rmeler� �ç�n teşv�k etmel�d�rler. 

13-Ed�törler, makaleler� objekt�f değerlend�ren, hakeml�k sürec�n� zamanında yer�ne get�ren, makaley� yapıcı 

eleşt�r�lerle değerlend�ren ve et�k kurallara uygun davranan b�l�m �nsanlarının olmasına özen göstermel�d�rler. 

14-Ed�törler, yayın kurulu ve hakemler kurulu üyeler�n�, uzmanlık alanlarına uygun, katkı sağlayab�l�r ve uygun 

n�tel�kte bel�rleyerek kurullara derg�n�n yayın pol�t�kaları konusunda b�lg� vermekle yükümlüdür. 

B-YAZARLARIN UYMASI GEREKEN ETİK KURALLAR 

Gıda ve Yem B�l�m�-Teknoloj�s� Derg�s� yayın et�ğ� açısından, COPE (Comm�ttee on Publ�cat�on Eth�cs) 

tarafından kabul ed�len kr�terlere uymayı taahhüt eder. 

1-Eserler�n tüm sorumluluğu yazarlarına a�tt�r. Eserler, b�l�m et�ğ� �lkeler�ne uygun olarak hazırlanmalı, Et�k 

Kurul Raporu gerekt�ren durumlarda b�r kopyası eklenmel�d�r. 

Aşağıdak� araştırma konuları �le �lg�l� Et�k Kurul Raporu b�lg�ler� (kurul adı, tar�h ve sayı no) yöntem bölümünde 

ve ayrıca makale son sayfasında ek olarak ver�lmel�d�r. 



ü Anket, mülakat, odak grup çalışması, gözlem, deney, görüşme tekn�kler� kullanılarak katılımcılardan ver� 

toplanmasını gerekt�ren n�tel ya da n�cel yaklaşımlarla yürütülen her türlü araştırmalar. 

ü İnsan ve hayvanların (materyal/ver�ler dah�l) deneysel ya da d�ğer b�l�msel amaçlarla kullanılması, 

ü İnsanlar üzer�nde yapılan kl�n�k araştırmalar, 

ü Hayvanlar üzer�nde yapılan araştırmalar, 

ü K�ş�sel ver�ler�n korunması kanunu gereğ�nce retrospekt�f çalışmalar. 

ü Ayrıca, kullanılan fik�r ve sanat eserler� �ç�n tel�f hakları düzenlemeler�ne r�ayet ed�lmel�, başkalarına a�t 

ölçek, anket, fotoğrafların kullanımı �ç�n sah�pler�nden �z�n alınması. 

2-Yayımlanması �sten�len eserler�n herhang� b�r yerde yayımlanmamış veya yayımlanmak üzere herhang� b�r 

derg�ye gönder�lmem�ş olması zorunludur. 

3-Ancak; yurt�ç� veya yurtdışı kongrelerde sunularak yalnızca özet� yayımlanmış makaleler yayıma kabul 

ed�lmekted�r. 

4-Derg�ye yayımlanmak üzere gönder�len eserlerle b�rl�kte Tel�f Hakkı Dev�r Sözleşmes� de tüm yazarlarca 

�mzalanarak, makale �le b�rl�kte gönder�lmel�d�r. 

5-Derg�, COPE hükümler� doğrultusunda, hakemler�n ve yazarların k�ml�kler�n�n b�rb�r�nden g�zlend�ğ� 

double bl�nd peer rev�ew (Ç�ft Kör) hakem değerlend�rmes� s�stem�n� kullanmaktadır 

6-Yayın sürec�nde, derg� �le yazışmaları yapan k�ş�/k�ş�ler "Sorumlu Yazar" olarak kabul ed�l�r. Yazışmaların 

d�ğer yazarlarla paylaşılması, gerekl� �şlemler�n zamanında ve doğru olarak yapılması "Sorumlu Yazar"a 

a�tt�r. "Sorumlu Yazar" makalen�n �lk �sm� olmak zorunda değ�ld�r. 

7-Değerlend�rme sürec� başlamış b�r çalışmada yazar ekleme, yazar sırası değ�şt�rme ve yazar çıkartma g�b� 

özel durumlar "Sorumlu Yazar" �n�s�yat�finded�r. 

8-Son Kontrol L�stes� sadece sorumlu yazar tarafından �mzalanarak makale �le b�rl�kte gönder�lmel�d�r. 

9-Gıda ve Yem B�l�m�-Teknoloj�s� Derg�s� yayımlanmak üzere gönder�len makaleler, hakem sürec� 

başlatıldıktan sonra ger� çek�lemez. 

10-Gıda ve Yem B�l�m�-Teknoloj�s� Derg�s� İnt�hal ve Dupl�cate önüne geçmek üzere sorumlu yazarlardan 

İnt�hal raporu talep ed�l�r. 

11-Benzerl�k oranı kaynakça har�ç en fazla %20-30 olmalıdır. 

12-Yazarlar, yayınlanmak üzere gönder�len tüm çalışmaların potans�yel çıkar çatışması teşk�l edeb�lecek 

durumları ve çalışmaları destekleyen kuruluşları makalen�n son kısmında beyan etmekle yükümlüdürler. 

13-Ayrıca, çalışma l�sansüstü tezlerden üret�lm�ş �se ve çalışmaya katkısı �ç�n teşekkür ed�lecek k�ş� veya 

kurumlar varsa bu g�b� durumların da makalen�n son kısmında bel�rt�lmes� gerekmekted�r. 

C-HAKEMLERİN UYMASI GEREKEN ETİK KURALLAR 

1-Hakemler, Gıda ve Yem B�l�m�-Teknoloj�s� Derg�s�'ne gönder�len b�r çalışma kend� uzmanlık alanında 

değ�lse, makale konusu hakkında yeterl� b�lg�ye sah�p değ�lse ya da zamanında b�r değerlend�rme 

yapamayacak durumda �se, ed�törü bu durumdan haberdar ederek değerlend�rme görev�nden ayrılmalıdır. 

2-Hakemler, yazarı �le aralarında rekabet, �ş b�rl�ğ� veya başka türlü �l�şk� ya da bağlantılar bulunduğunu 

tesp�t ett�ğ� çalışmaları kes�nl�kle değerlend�rmemel�d�r. 

3-Hakemler, g�zl�l�k �lkes�ne r�ayet ederek değerlend�rmes�n� yapmalı, çalışmayı üçüncü k�ş�lerle 

paylaşmamalıdır. 

4-Hakemler, �nceleme sürec�nde elde etm�ş olduğu ayrıcalıklı b�lg� ve fik�rler� g�zl� tutmalı ve k�ş�sel çıkarı 

�ç�n kullanmamalıdır. 

5-Hakemler, eleşt�r� ve öner�ler�n� naz�k b�r d�lle objekt�f ve yapıcı b�r şek�lde yapmalıdır. 

6-Yazara karşı �ft�ra ve hakaret �çeren aşağılayıcı yorum ve eleşt�r� kullanılmamalıdır. 

7-Hakemler, fik�rler�n� açık b�ç�mde destekleyen belgelerle desteklemel�d�r. 

8-Hakemler, değerlend�r�len çalışmanın daha önce yayınlanmış başka b�r çalışma �le arasında esaslı b�r 

benzerl�k tesp�t etmeler� hal�nde, durumu ed�töre �letmel�d�rler. 



GIDA VE YEM BİLİMİ-TEKNOLOJİSİ DERGİSİ

GENEL İLKELER ve YAZIM KURALLARI
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