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Öz: 
Kurutma, gıdaları muhafaza etmek için kullanılan en eski me-
totlardan birisidir. Çiğ etin raf ömrünün kısa olması ve soğuk 
zincirde depolanması zorunluluğu, etin kurutulmasına yönel-
menin temel sebebini oluşturmaktadır. Ayrıca tüketiciler, lez-
zetli, aroması gelişmiş ve uzun ömürlü et ürünlerini üretici-
lerden talep etmektedir. Bu faktörler ile kurutma sürecinin 
ekonomik avantajları bir arada değerlendirildiğinde, kurutul-
muş et ürünleri hem üretici hem de tüketici için iyi bir seçenek 
olabilmektedir. Kurutulmuş et ürünleri, farklı bölgelerde çok 
farklı şekillerde üretilmektedir. Etin elde edildiği hayvan, etin 
kesim metodu, ete uygulanan ön işlemler (kürleme, tütsüleme 
vb), kurutma metodu ve ete eklenen ingrediyenler, kurutul-
muş et ürünlerinin farklılığına sebep olmaktadır. Bu bağ-
lamda dünyanın birçok bölgesinde geniş bir ölçekte yer alan 
pek çok farklı geleneksel kurutulmuş et ürünü bulunmaktadır. 
Bu ürünlerin bazıları tüketime hazır olarak tüketilirken, bazı-
ları ise çeşitli ön işlemlere (kızartma, rehidrate etme vb.) tabi 
tutularak tüketilebilmektedir. Ayrıca bölgeye has baharatlar 
kullanılması da farklı ürünlerin elde edilmesinde önemli bir 
anahtar olmaktadır. Bu tip ürünler, yerel halk tarafından doğal 
yollarla (güneşte) küçük ölçekli, ev tipi olarak veya endüstri-
yel tipte (fırınlar veya kurutma odaları) büyük miktarlarda 
üretilmekte ve bazıları uluslararası gıda pazarında satışa su-
nulmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: 

Et kurutma, Geleneksel kurutulmuş et ürünleri, Gıda kurutma  

 

 

Abstract:  
Meat Drying Technology and Some Dried 
Meat Products Consumed In the World 

Drying is one of the oldest methods used to preserve food. 
The main reasons of dried meat trends are short shelf life of 
raw meat and its storage requirements in the cold chain. In 
addition, consumers demand meat products that delicious, ar-
omatic and shelf stable from the manufacturer. When these 
factors and economic advantages of drying process are con-
sidered together, dried meat products can be a good option for 
parties (producers and consumers). Dried meat products are 
produced in many different ways in different regions. Diver-
sity of dried meat products is affected by several factors such 
as animal, meat cutting method, pre-treatments applied to 
meat (curing, smoking, etc.), drying method and ingredients 
added to meat. In this context, there are many different tradi-
tional dried meat products located on a large scale in many 
parts of the World. Some of these products are beaten directly 
because of they are ready for consumption, while others can 
be consumed with various pre-treatment (roast or to rehydrate 
etc.). Furthermore, the use of unique spices is an important 
key to obtain different products. These products are produced 
by the local people in small-scale (as household) and with a 
natural way (in the sun) or they are produced with industrial 
type (ovens or drying chambers) in large quantities. And 
some of them are offered for sale in the global world food 
market.   

Keywords:  

Meat drying, Traditional dried meat products, Food 
drying 
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Giriş
Et, besleyici değeri ve sağlıklı bir diyetin parçası 
olması açısından önemli bir gıda grubunu oluştur-
maktadır. Et, yüksek biyolojik değerli proteinin, B 
grubu vitaminlerin ve minerallerin de önemli bir 
kaynağı olarak kabul edilmektedir. Bu bağlamda 
et ürünlerinin tüketimi, sağlık açısından da fayda 
sağlamaktadır. Ancak et, yüksek su aktivitesi se-
bebi ile bozulmaya elverişli bir gıda maddesidir. 
Ayrıca etin uzun süre depolanarak tüketilebilmesi 
büyük önem taşımaktadır. 

Etin korunması ve yeni ürüne işlenebilmesi için 
hızlı, basit, ucuz, sağlıklı ve tekrarlanabilir yön-
temlere ihtiyaç duyulmaktadır. Et kurutulması 
özellikle eski çağlarda tüm bu olumlu etkileri ve 
uygulanabilir olması açısından geliştirilmiş ve bu 
işlem günümüze kadar gelmiştir. Özellikle sıcak 
iklim bölgelerinde ya da gelişmekte olan ülkelerde 
et muhafazası ile ilgili sorunların yaşanması ve 
bunu gerçekleştirmek için oluşan yüksek maliyet-
ler, et kurutulmasının hâlâ geçerli bir et muhafaza 
yöntemi olmasını sağlamaktadır. 

Kurutma ile aynı zamanda, etin hacmi küçül-
mekte, bu durum, taşıma ve depolama sürecini ko-
laylaştırıp bu süreçlerin maliyetini minimize et-
mektedir. Ayrıca, soğuk zincir gerektirmeyen ku-
rutulmuş et ürünleri, uzun süreli taşıma ve depo-
lama şartlarına dayanarak dünya ticaretinde pazar-
lanmaya uygun olmaktadır. Eti muhafaza etmesi-
nin yanı sıra, etin kurutulması ile geliştirilen yeni 
ürünler, farklı ürünlere (hazır çorba vb.) bir ingre-
diyen olarak katılarak da önem taşımaktadır. 

Etin su miktarının düşmesi, tuzlama ve kürleme 
gibi ön işlemlerle sinerjistik bir etki oluşturmakta 
ve bunun sonucunda kurutulmuş et ürünleri, mik-
robiyal olarak güvenli et ürünleri olarak değerlen-
dirilmektedir. 

Dünyanın farklı bölgelerinde farklı hayvanların 
etleri kullanılarak ve farklı işlemler uygulanarak 
çok çeşitli kurutulmuş et ürünleri elde edilmekte-
dir. Ayrıca bu ürünler hem et menşei hem de iş-
lenme tarzı ve bölgesel talepler ile şekillenerek bir 
coğrafi işaret gibi o bölgelerin kültürünü yansıt-
makta ve bölge ekonomilerine katkı sağlamakta-
dır. 

Yapılan bu çalışma ile et kurutma teknolojisi ile 
ülkemizde ve dünyada tüketilen farklı geleneksel 
kurutulmuş et ürünlerinin yapılışı ve bu ürünlerin 
taşıdığı özellikler hakkında bilgi verilmesi amaç-
lanmıştır.  
 

Gıdalarda Kurutma Teknolojisi 
Gıda koruma metotlarının en eskilerinden biri olan 
gıdaların kurutulması eski çağlardan beri kullanıl-
maktadır. Gıdaların kurutulmasının, özellikle sı-
cak iklime sahip bölgelerde, gıdanın uzun süre de-
polanabilmesi için uygulanan en eski ve kolay 
gıda muhafaza yöntemlerinden birisi olduğu bilin-
mektedir. Günümüzde dahi soğutma ekipmanları-
nın kısıtlı olduğu ve soğuk zincirin sağlanamadığı 
bölgelerde, kurutma iyi bir gıda muhafaza alterna-
tifi olarak karşımıza çıkmaktadır. Sıcak iklime sa-
hip bölgelerde yapılan güneşte kurutma ile de ma-
liyeti düşük bir kurutma işlemi gerçekleştirilmek-
tedir. Ayrıca etin kurutulması ile elde edilen et 
ürünleri, özel bir tekstür, aroma ve lezzete sahip 
oldukları için tüketiciler tarafından da yeni bir 
ürün olarak tercih edilmektedir. 

Kurutmanın temel amacı, ürünün raf ömrünü uzat-
mak veya yeni bir ürün elde edebilmektir. Bu bağ-
lamda gıda endüstrisinde üretilen ürünlerin çoğun-
luğu, kurutulmuş ya da orta nemli gıdalardan oluş-
maktadır. Çünkü böylelikle gıdanın raf ömrü arttı-
rılabilmektedir. Tanım olarak kurutma, maddeden 
buharlaşma, süblimleşme ya da osmotik bir iş-
lemle suyun hareket etme süreci olarak tanımlan-
maktadır (Lewicki ve ark., 2014). Gıda endüstri-
sinde kurutma ise ham, işlenmiş ya da yarı işlen-
miş katı, sıvı, yarı sıvı gıdaların yapılarındaki su 
oranının azaltılarak belirli düzeylere düşürülmesi 
işlemi olarak tanımlanmaktadır (Saldamlı ve Sal-
damlı, 2000). Nemin gıdadan hızla uzaklaştırıl-
ması, mikrobiyal gelişim açısından önem taşımak-
tadır. Bu anlamda gıdalarda tuzlama ve kurutma 
yöntemleri ile gıdayı korumak, ideal bir yöntem 
olarak kabul edilmektedir (Bennani ve ark., 2000). 

Et gibi katı gıdaların kurutulmasında, gıdadaki 
mevcut su etrafa doğru buharlaşmaya başlamakta-
dır. Bu aşamada iki temel süreç gerçekleşmekte-
dir; 

• Enerji transferi 
• Katının yüzeyine doğru su transferi  

Katı gıdalarda suyun transferi ise iki adımda ger-
çekleşmektedir. Birinci aşama, suyun katının yü-
zeyine doğru taşınması, ikinci aşama ise suyun, 
katının yüzeyinden çevreye doğru buharlaşması-
dır. Şekil 1.’de katı gıdaların kurutulması süre-
cinde oluşan ısı ve kütle transferi gösterilmektedir. 
Katıların kurutulmasında ısı transferi süreci kon-
vektif ve kondüktif şekilde gerçekleşmektedir. Bu 
bağlamda transfer iki farklı dirençle karşılaşmak-
tadır. Kondüktif ısı transferine direnç, genelde 
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konvektif ısı transferine dirençten daha büyük ol-
makta ve büyük oranda gıdanın su içeriğine bağlı 
olarak değişmektedir. Su aktivitesinin düşmesi ile 
kondüktif ısı transferine karşı direnç de artmakta-
dır. Bu bağlamda katı gıdaların kurutulmasında, 
kurutmanın son aşamaları, başlangıç aşamaların-
dan zor olmaktadır (Lewicki ve ark., 2014). Hava-
nın sıcaklık derecesi, nemi, akış yönü ve hızı, yü-
zey alanı, ortamın basıncı ve ürünün kendine has 
özellikleri (şekil ve büyüklük) kurutma sürecini 
etkileyen faktörlerdir (Saldamlı ve Saldamlı, 
2000; Lewicki ve ark., 2014).  

 
Şekil 1.  Katı gıdanın kurutulmasında ısı ve kütle 

transferi (Lewicki ve ark., 2014) 
Figure 1. Heat and mass transfer during solid food 

drying (Lewicki ve ark., 2014) 

 

Gıdaların kurutulması ev tipi geleneksel üretim-
lerle, doğal yollarla güneş altında yapılırken, bü-
yük ölçekli kurutmalarda kurutucular ve kurutma 
odaları kullanılmaktadır. Bu şekilde üretim hızlı 
ve yüksek miktarlarda ürün verirken aynı zamanda 
açık havanın dezavantajları olan iklim koşulları 
değişkenliği (yağmur, rüzgâr vb.), mikrobiyal ve 
çevresel kontaminasyon (mikroorganizmalar, si-
nek, toz vb.) sorunlarını da bertaraf etmektedir. 
Endüstriyel tip pek çok kurutucu bulunmaktadır. 
Bunlar aşağıdaki şekilde sınıflandırılabilmektedir.  

1. Sıcak havalı (konveksiyon) kurutucular 
 a)Fırın kurutucular 
 b)Kabin (dolap) kurutucular 
 c)Tünel kurutucular 
 d)Bantlı kurutucular 
 e)Sandık kurutucular 
 f)Püskürtmeli kurutucular 
2. Valsli (kondüksiyon) kurutucular 
3. Vakum kurutucular 
4. Dondurarak kurutucular (freze-driers) 
5. Mikrodalgalı kurutucular (Saldamlı ve Sal-

damlı, 2000). 

Kurutma ile gıdaların raf ömrü uzamakta, ağırlık 
kaybından dolayı taşınması kolaylaşmakta,  depo-
lama ve taşıma maliyetleri minimize edilmektedir. 
Ayrıca ürünün mikrobiyal kontaminasyon riski de 
azalmaktadır (Karabacak ve ark., 2014). Katı gı-
daların kurutulması, pek çok faktörden etkilenen 
zor bir süreç olmakla birlikte, çeşitli ön işlemlerin 
uygulanması ile suyun katıdan daha rahat uzaklaş-
tırılması ve buna bağlı olarak da katının daha hızlı 
kurutulması sağlanabilmektedir. Katı gıdaların 
kurutulmasında uygulanan ön işlemler, kıyma, 
ısıtma veya dondurma şeklinde sıralanabilmekte-
dir (Lewicki ve ark., 2014). 

Et Kurutma Teknolojisi 

Eti korumak için tuzlamak ve kurutmak yüzyıllar 
öncesinde soğutma için buzdolapları yokken, 
özellikle sıcaklığın yüksek olduğu bölgelerde kul-
lanılmaya başlanmıştır (Bennani ve ark., 2000). 
Günümüzde etin raf ömrünü uzatmak için modern 
metotlar bulunmaktadır. Ancak hava sıcaklığının 
yüksek olduğu tropikal bölgelerde ve gelişmekte 
olan ülkelerde bu ekipmanları yaygın kullanmak 
maliyeti artırmaktadır. Böylece kurutulmuş et 
ürünleri hâlâ önemini sürdürmektedir (Jones ve 
ark., 2001; Heinz ve Hautzinger, 2007). Ayrıca 
kurutulmuş et, bir aroma ingrediyeni olarak yenil-
meye hazır çorba, bebek mamaları veya evcil hay-
van yemleri gibi farklı gıdalarda kullanımıyla da 
önem taşımaktadır (Karabacak ve ark., 2014). Ku-
rutulmuş et ürünleri günümüzde tüm dünyada hem 
diyetin bir parçası olarak hem de farklı ve yeni 
gıda ürünlerinin bir aroma ingrediyeni olarak öne-
mini sürdürmekte, yeni ürün geliştirme çalışmala-
rında alternatif bir kullanım alanı doğurmaktadır. 

Et, besleyici değerinden dolayı sağlıklı bir diyetin 
önemli bir parçası olmakta ve bu bağlamda dün-
yada birçok toplumda farklı şekillerde tüketilmek-
tedir. Bunun yanı sıra çiğ etin raf ömrünün kısa ol-
ması ve soğuk zincirde depolanması zorunluluğu 
karşımıza çıkmaktadır. Heinz ve Hautzinger 
(2007)’a göre ise tüketiciler lezzetli, aroması ge-
lişmiş ve uzun ömürlü et ürünlerini üreticilerden 
talep etmektedir. Bu faktörler bir arada değerlen-
dirildiğinde, tüketiciye, kaliteli, sağlıklı, uzun 
ömürlü ve lezzetli et ürünleri sunmak önem taşı-
makta, kurutulmuş et ürünleri de bu faktörler çer-
çevesinde iyi alternatifler olarak kabul edilmekte-
dir.  

Et koruma yöntemleri, coğrafyaya bağlı olarak de-
ğişkenlik göstermektedir. Örneğin Akdeniz Böl-
gesi’nde iklimden dolayı et, genelde kurutulmakta 
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ve bazı durumlarda tütsüleme işlemi de yapılmak-
tadır. Akdeniz bölgesindeki güneşli günler uzun 
kurutma süreci için uygun olup etin su aktivitesini 
(aw) düşürmeyi kolaylaştırmaktadır. Avrupa’da ise 
et muhafaza yöntemi olarak tütsüleme ve ferman-
tasyon gibi yöntemler daha sık kullanılmaktadır 
(Toldra ve Hui, 2015). Ülkemizde ve dünyada 
tuzlu ve kürlenmiş etin açık havada kurutulması 
ile elde edilen pek çok kurutulmuş et ürünü bulun-
maktadır (Öztan, 1999). 

Terim olarak kurutma, et ve et ürünlerinden suyu 
uçurulması işlemidir. Mikrobiyal gelişimi durdur-
mak için gerekli olan düşük aw bu şekilde elde 
edilmektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007). Türk 
Gıda Kodeks (TGK)’i Et ve Et Ürünleri Tebliği’ne 
göre ise kurutma, üretim sırasında ürünün tekno-
lojisi gereği suyunun bir kısmının uzaklaştırılması 
işlemi olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2012). 
Et kurutma, hayvan kesimi ile başlayan, bunu ta-
kiben trimming, hammadde seçimi, önişlemlerle 
devam eden ve uygun kurutma yönteminin seçilip 
uygulanması ile sona eren karmaşık bir süreç ola-
rak kabul edilmekte, sürecin ilk aşaması olan hay-
van seçiminde, orta yaşlı, yağsız ve sağlıklı et, ku-
rutulma işlemi için uygun bir seçim olarak görül-
mektedir (Anonymous, 1990). Sığır, manda, keçi 
ile geyik ve antilop gibi av hayvanları kurutul-
maya en uygun hayvanlar olmaktadır. Bazı bölge-
lerde kullanılan Tibet öküzü, koyun ve domuz eti-
nin kurutulması uygun sonuçlar vermemektedir. 
Yağsız bölgelerden alınan etler bile kas içi yağ do-
kusu yoğunluğundan dolayı aroma da ransit tada 
sebep olabilmektedir (Heinz ve Hautzinger, 
2007). Et yağının oksidasyonu, kuru etin tipik ta-
dına katkı sağlamakla birlikte aşırı ransit tat tüke-
ticiler için problem oluşturabilmektedir (Anony-
mous, 1990). 

Et kurutulması öncesinde, ürünün raf ömrünü ar-
tırmak, aromasını ve tekstürünü geliştirmek ama-
cıyla, tuzlama, kürleme, fermantasyon, tütsüleme 
veya marinasyon gibi yöntemler uygulanabilmek-
tedir.  Et ürünlerinin aw’si uygulanan bu işlemler 
ve katkı maddelerine bağlı olarak değişmektedir. 
Etkili aw düşüren maddelerden birisi tuz 
(NaCl)’dur ve tuzlayarak kurutma bu bağlamda 
kurutmanın etkinliğini artırmaktadır (Lewicki ve 
ark., 2014). Bu tip kurutma, lezzete katkı sağla-
makta, aynı zamanda teknolojik ve hijyenik avan-
tajları da beraberinde getirmektedir (Anonymous, 
1990). 

Kürleme veya tütsüleme ile de etin mikrobiyal, 
aromatik ve fiziksel özelliklerine katkıda bulunul-
maktadır. Kürleme nitritle etin muamele edilmesi 

işlemiyken, tütsüleme ise yanan özel ağaç duma-
nına etin maruz bırakılması işlemidir (Anony-
mous, 1990). Fermantasyon ise ürünlere hem raf 
ömrü hem de aroma sağlamaktadır (Heinz ve Ha-
utzinger, 2007). Et çiğ olarak veya dondurulduk-
tan sonra da kurutma sürecine tabi tutulabilmekte-
dir (Greensmith, 1998). Şekil 2.’de kurutulmuş sı-
ğır etine ait sorpsiyon izotermi gösterilmektedir. 

 
Şekil 2. Kurutulmuş sığır etinin sorpsiyon izo-

termi eğrisi (Lewicki ve ark., 2014) 
Figure 2. Water sorption isotherm of dried beef 

(Lewicki ve ark., 2014) 

Kurutmada fiziksel olarak etin nem içeriği aşamalı 
olarak düşmektedir. Etin dip bölgelerindeki su, 
aşamalı olarak migrasyona uğrayarak etin üst kı-
sımlarına geçer ve oradan da buharlaşarak eti terk 
eder (Heinz ve Hautzinger, 2007).  

Kurutma boyunca oluşan ağırlık kaybı, aroma ge-
lişimi ve ürünün yumuşaklığı, kurutma ile ilgili 
önemli kalite faktörlerini oluşturmaktadır (Feiner, 
2006). Et kurutulurken et parçalarının birbiri ile 
temas etmesi istenmemektedir. Böyle bir durum, 
temas eden bölgelerin uzun süre kurumamasına ve 
bunun sonucu olarak da mikroorganizmalar ve bö-
cekler için elverişli ortam oluşmasına sebep ol-
maktadır (Anonymous, 1990). Et kurutulmasında 
oluşan iç ve dış ısı transferi direnci, kurutulmuş et 
ürünlerinin kalitesi ve kurutma sürecinin gidişatı 
açısından büyük önem taşımaktadır. Yüksek dış 
ısı akışı etkin olarak katının içini etkileyememek-
tedir. Bu durumda katının yüzeyi enerjinin büyük 
kısmını absorplamaktadır. Bunun bir sonucu ola-
rak yüzeyde su hızla buharlaşmakta ve yüzeyde 
kuru bir bölge oluşmaktadır. Bu kuru bölgenin su 
geçirgenliği daha az olacağından su buharlaşması 
yavaşlamakta ve kuruma hızı düşmektedir. Bu 
gibi durumlarda katının yüzeyi kavrulabilmektedir 
(Lewicki ve ark., 2014). 

Daha geniş ölçekli üretimlerde solar kurutma kul-
lanılmaktadır. Bu tip kurutmada et, direkt güneş 
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ışığına maruz kalmayarak indirekt şekilde solar 
radyasyona maruz bırakılmaktadır. Solar kurut-
mada, solar kollektörlerin vasıtasıyla ısıtılan hava 
ile et kurutulmaktadır. Bu tip kurutmada et, daha 
kontrollü kapalı ortamlarda bulunduğu için mikro-
biyolojik olarak daha güvenilir et ürünleri elde 
edilmektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007). 

Kurutma odalarında yapılan kurutmada, odaların 
ve et parçalarının boyutu gibi faktörler kurutma 
hızını etkilemektedir (Feiner, 2006). Kalın et par-
çalarının kurutulması, merkezi nem içeriğinin geç 
düşmesi ve mikrobiyal gelişime elverişli olması 
açısından randımanlı olamamaktadır. Bu bağ-
lamda fileto et kurutmak, daha iyi sonuçlar ver-
mektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007). 

Etin yavaş ve buna bağlı olarak uzun süreli kuru-
tulması sürecinde fazla proteoliz olması sebebiyle 
yumuşak ve hamurumsu bir tekstür elde edilebil-
mektedir. Ancak bu durum bazen ette acımsı me-
talik bir tat oluşumuna da sebep olmaktadır. Yine 
bu şekilde kurutulan etlerde, yüksek proteaz akti-
vitesi sonucu oluşan alkali metabolik ürünler pH 
değerini 6,2’nin üzerine çıkarabilmektedir. Bu du-
rum aroma ve yumuşaklığın değişiminde önemli 
rol oynamaktadır (Feiner, 2006). Aynı zamanda 
ette fiziksel değişimler, kısalma, büzüşme ve teks-
türde sertleşme de gözlemlenmektedir. Ancak ku-
rutma sürecinde etin tüm besleyici özellikleri ve 
protein içeriği değişmeden kalmaktadır (Heinz ve 
Hautzinger, 2007). 

Geleneksel olarak et kurutulması güneş altında do-
ğal yollarla yapılmaktadır. Bu durum bazı doğal 
tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Toz, 
rüzgâr, yağmur, böcek, fare ve kuşlardan kaynak-
lanan kontaminasyonlar başlıca sorunlar olmakta-
dır. Güneşte kurutma, düşük ölçekli ev tipi üretim-
ler için uygun ve ekonomik olmakla birlikte bah-
sedilen riskleri içeren bir metot olmaktadır. Doğal 
yollarla kurutma giderek azalırken, özel iklimlen-
dirme odalarında belli nem ve sıcaklık içeriği ile 
fazla miktarda ürün veren, endüstriyel tip kurutma 
işlemi yaygınlaşmaktadır. Çalışmamıza konu olan 
geleneksel et ürünleri, sıklıkla ev tipi üretimlerle 
elde edilmektedir. Ancak bu et ürünleri içerisinde 
endüstriyel boyutta ve kurutma ekipmanları ile 
üretilen çeşitleri de mevcut olmaktadır. Bu açıdan 
et kurutma amacı ile kullanılan pek çok farklı ku-
rutucu tipi bulunmaktadır. 

Kabin kurutucular sıklıkla kullanılan kurutma 
ekipmanları arasında yer almaktadır. Kabin içeri-
sine hava fanlar ile sağlanmaktadır. Hat boyunca 
düzenli hava akışı, ısı ve kütle transferi açısından 

pozitif etkiler oluşturmaktadır (Lewicki ve ark., 
2014). 

Bantlı kurutucularda ise genelde sıcak hava kon-
veksiyon metodu ile yapılmaktadır ve taşıyıcı bant 
kurutucular bu işlem için kullanılmaktadır (Gre-
ensmith, 1998). Bant kurutucular kesilmiş gıdala-
rın küçük parçalarının kurutulması açısından uy-
gun olmaktadırlar (Lewicki ve ark., 2014). 

Kurutulmuş et ürünleri uzun raf ömrü sağlamak 
için sıklıkla vakum ambalaj ile ambalajlanmakta-
dır (Engez ve Ergönül, 2009). Kurutulmuş et ürün-
lerinin paketlenmesinde çok çeşitli materyaller 
kullanılmaktadır. Kâğıt, plastik veya alüminyum 
folyo, selefon ve bezler kullanılan ambalaj mater-
yalleridir. Ayrıca depolama sürecinde kurutulmuş 
et ürünleri en azından ayda bir kez kontrol edilerek 
duyusal veya kalite açısından değişiklikler ince-
lenmeli, ortam sıcaklık ve nem değerleri sürekli 
takip edilmelidir (Anonymous, 1990). 
Kurutulmuş Et Ürünlerinin Özellikleri 
Kurutulmuş et ürünleri, farklı bölgelerde çok 
farklı şekillerde üretilmektedir. Bu farklılıklarla 
birlikte, et rengi, aroması, mikrobiyolojisi ve kali-
tesi açısından her ürünün taşıması gereken genel 
özellikler bulunmaktadır. 

Kurutulmuş et ürünlerinin duyusal özellikleri bü-
yük önem taşımaktadır. Aroma ve renk gibi duyu-
sal özellikler, et kalitesi, etin mikrobiyolojik yükü 
ve ete uygulanan işlemler açısından ipuçları ver-
mektedir.  

Duyusal olarak kurutulmuş ette lezzet ve aroma en 
önemli kriterlerdendir. Kurutulmuş ette kötü koku 
olmamalıdır. Kurutulmuş et renginin ise tek tip ve 
koyu kırmızı olması istenmektedir. Periferik böl-
genin koyu renk, merkezin parlak kırmızı olması, 
etin hızla kurutulduğunun göstergesidir ve bu du-
rum paketleme ve depolama aşamaları boyunca 
etin mikrobiyolojik bozulmaya yatkın olduğunu 
göstererek istenmeyen bir durum yaratmaktadır 
(Anonymous, 1990).  

Ham etin yapısal özelliklerinin (yaş, genotip, cin-
siyet, post-mortem ve ante-mortem uygulamaları) 
olduğu kadar işleme teknolojisinin de kas enzim-
lerinin aktivitesi üzerine etkisi bulunmaktadır 
(Toldra, 1998). Kasta bulunan özellikle proteolitik 
ve lipolitik enzimler (Toldra, 1998) ve kas içi li-
pitler, kurutulmuş et ürünlerinin duyusal özellik-
lerinin oluşumunda önemli bir rol oynamaktadır. 
Lipaz enzim aktivitesi ile yağlardan, gliserol ve 
stearik, linoleik, palmitik ve oleik asit gibi serbest 
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yağ asitleri, aminopeptitazlardan da serbest ami-
noasitler meydana gelmektedir (Feiner, 2006). 
Oluşan bu kimyasal yapılar, etin lezzet ve aroma-
sına katkı sağlamaktadır.  

Ayrıca kurutulan et ürünlerine ön işlem olarak tuz-
lamanın yapılma süresi de ette oluşacak serbest 
aminoasit ve serbest yağ asidi miktarını değiştir-
mesinden dolayı aroma ve tadı da etkilemektedir 
(Lorenzo ve ark., 2015). Tuzlama, mikrobiyal ge-
lişimi ve kurutmanın etkinliğini artırması açısın-
dan da önem taşımaktadır.  

Kurutulmuş et, yapısındaki düşük nem içeriği ve 
sert tekstürüne rağmen mikrobiyal kontaminas-
yona açık olabilmektedir. Staphylococcus aureus, 
Micrococcus luteus, Neisseria sp, Acinetobacter 
sp, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus 
sp ve Penicillium sp. kurutulmuş bir et ürününden 
izole edilmiş mikroorganizmalardır (Ajiboye ve 
ark., 2011). Ayrıca Salmonella spp. ve S. aureus, 
hava ile kurutulan ürünlerde iki büyük mikrobiyo-
lojik risk olarak görülmektedir (Feiner, 2006). An-
cak yapılan bir çalışmada, kuru fermente sosisin 
yüzeyinde gelişen Penicillium spp., üründe isten-
meyen mikroorganizmalara karşı koruyucu bir gö-
rev yaptığı bildirilmiştir. Aynı zamanda bir anti-
oksidan gibi davranarak kurutma risklerini de mi-
nimize etmektedir. Proteinlerin, serbest yağ asitle-
rinin ve laktik asidin yapısını da bozarak aromanın 
gelişmesine katkı sağlamaktadır (Ludemann ve 
ark., 2004). Ancak mikotoksijenik türlerin kuru 
kürlenmiş et ürünlerinde gelişimi, tüketiciler açı-
sından sağlık riskleri oluşturmaktadır. Bu açıdan 
fungal türler, kuru kürlenmiş et ürünleri için doğru 
şekilde tanımlanmalı ve mikotoksijenik etkisi ol-
mayan türler belirlenmelidir. Tuz, nitrit, nitrat, ba-
harat ve fermente ürünlerde starter kültür saye-
sinde oluşan asitlikle birlikte kurutma işleminin 
gerçekleştirilmesinin, patojenik bakteri gelişimini 
inhibe ettiği bilinmektedir (Little ve ark., 1998). 
Bunlara ek olarak kurutulmuş et ürünlerinde önem 
taşıyan kritik noktalar şu şeklinde sıralanabilmek-
tedir; 

• Ürünler düşük mikrobiyal seviyede (her ürün 
için en fazla 102-104 kob/g) olmalıdır. 

• Ürünün pH değeri 5,5-5,8 arasında olmalıdır. 
• Donmuş et ile kurutma işlemi yapılacaksa, 

çözündürme işlemi yapılırken bakteriyel ge-
lişme önlenmelidir. 

• Kurutulmuş ürüne işlenecek et seçimi yapılır-
ken, DFD (koyu-sert-kuru) sorunu olan etler-
den kaçınılmalıdır. 

• Tuzun et içerisine penetrasyonunu artırmak 
için mümkün olduğunca bağ doku miktarı 
azaltılmalıdır. 

• Nitrit, izin verilen seviyeler doğrultusunda 
kullanılmalıdır. 

• Dilimlenmemiş ürünler vakum altında paket-
lenmeli ve bu ürünlerin su aktivitesi 0,89 al-
tında olmalıdır. 

• Dilimlenmiş ürünlerde ise MAP teknolojisi 
kullanılmalı, eğer vakum altında ambalaj-
lama yapılmak durumundaysa, 4 oC’nin al-
tında depolama yapılmalıdır (Feiner, 2006).  

Ayrıca bu tip ürünlerin üretiminde hijyen uygula-
malarına önem verilerek, üretim süreci ve sonra-
sında, ete kontaminasyonun önlenmesi sağlanma-
lıdır (Little ve ark., 1998). Kalite sistemleri, hay-
van kesiminden, üretim, paketleme ve depolama 
aşamaları boyunca uygulanmalıdır. Kurutulmuş et 
ürünlerinde yağın etten dikkatli bir şekilde ayrıl-
ması da önem taşımakta ve ransiditeyi önleyerek 
kurutulmuş et ürününün raf ömrünü de artırmak-
tadır. 
Dünyada Tüketilen Kurutulmuş Bazı Et Ürün-
leri 
Dünyanın birçok bölgesinde geniş bir ölçekte yer 
alan pekçok geleneksel kurutulmuş et ürünü bu-
lunmaktadır. Bu ürünler kullanılan hayvan, etin 
kesim şekli (parça, şerit vb.), ete uygulanan ön iş-
lemler (tütsüleme, kürleme vb.), kurutma şekli 
(askı, yığın vb.) gibi faktörlere bağlı olarak değiş-
kenlik göstermektedir.  

Bu ürünlerin bazıları tüketime hazır olarak direkt 
yenebilirken, bazıları ise kızartma veya rehidrate 
etme gibi ön işlemlere tabi tutularak tüketilebil-
mektedir. Ayrıca bölgeye has baharatlar ve aroma-
ların kullanılması da farklı ürünlerin elde edilme-
sine olanak sağlamaktadır. Ülkemizde tüketilen 
“pastırma”, Afrika’da “biltong’’, Brezilya’da 
“charqui’’ gibi ürünler, bilinen geleneksel kurutul-
muş et ürünleridir. Bu tip ürünler, yerel halk tara-
fından küçük ölçekli olarak ev tipi doğal yollarla 
veya endüstriyel tipte büyük miktarlarda üretil-
mekte ve bazıları dünya gıda pazarında satışa su-
nulmaktadır. 

Kurutma işlemi, bozulmaya yatkın çiğ eti uzun 
süre soğuk zincir olmaksızın depolamamıza ola-
nak verirken, mikrobiyolojik olarak da güvenli bir 
gıda üretimini sağlamaktadır. Aynı zamanda bu 
ürünler, bölgelerin geleneksel tüketim alışkanlık-
larını temsil eden birer coğrafi işaret gibi de kabul 
edilebilmektedir. Bu bağlamda bu ürünlerin dünya 
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gıda pazarında çevrimleri, kültürel alışverişi sağ-
laması, boyut olarak küçük olması, bozulmaya da-
yanıklı ve soğuk zincir gerektirmemesi gibi avan-
tajları dolayısıyla büyük önem taşımaktadır. 
Pastırma 
‘’Pastırma’’ kelimesi Türkçe ‘’bastırma’’ fiilinden 
gelmektedir. Pastırma, ülkemize has, kürlenmiş, 
kurutulmuş, baskıya alınıp çemenle kaplanan ge-
leneksel bir et ürünüdür (Kilic, 2009). Sonbahar 
ayları, pastırma üretiminde düşük sıcaklık ve nem-
den, ayrıca sinek olmayışı gibi sebeplerden dolayı 
uygun zamanlardır (Burfoot ve ark., 2010). Pas-
tırma, Orta Doğu ülkelerinde de yapılmaktadır. Bu 
bölgelerde pastırma yapımında deve veya koyun 
eti kullanıldığı da bilinmektedir (Heinz ve Haut-
zinger, 2007). 

Karkasın yaklaşık %40-45’lik bir bölümü pas-
tırma olarak işlenebilmektedir (Öztan, 1999). 
Farklı kaslarla, farklı pastırma çeşitleri elde edile-
bilmektedir. Bu farklılıkla elde edilebilen 26 farklı 
çeşit pastırma bulunmaktadır (Akköse ve Aktaş, 
2014).  

Sığır eti, kesimden sonra oda sıcaklığında 10-12 
saat, soğuk depoda ise 8-10 saat arasında bekletil-
mektedir. Bu süreçte rigor mortis sonlanmakta ve 
etler yumuşamaktadır. Bundan dolayı tuz ve kat-
kıların ete penetrasyonu artmaktadır (Öztan, 
1999). Sonrasında bu etler, 500-600 mm uzun-
lukta ve 50 mm’yi geçmeyecek çapta kesilmekte-
dir. Parçalar potasyum nitrat içeren tuz ile kaplan-
makta ve bu aşamada tuzun ete penetrasyonunu 
artırmak amacıyla et yüzeyinde yarıklar açılmak-
tadır. Sonrasında parçalar 1 m yüksekliğinde yı-
ğınlar haline getirilerek oda sıcaklığında bir gün 
dinlendirilmektedir. Oluşturulan bu yığın, alt üst 
edilerek süreç tekrarlanmaktadır. Bu sürecin so-
nunda et yıkanıp, 2-3 gün kurutulmaktadır. Soğuk 
havalarda bu süreç 15-20 gün sürebilmektedir. Bu 
kurutma prosesinden sonra parçalar 300 mm yük-
seklikte yığınlar haline getirilerek, ağırlıklarla bir-
likte 12 saat baskıya alınmaktadır. Baskı işlemin-
den sonra 2-3 gün daha kurutma işlemi gerçekleş-
tirilip tekrar 12 saatlik baskı işlemine geçilmekte-
dir. Son olarak 5-10 gün arasında süren son ku-
rutma süreci gerçekleştirilir. Daha sonra et yüzeyi 

3-5 mm kalınlıkta çemen adı verilen özel bir ma-
cunla kaplanır. Bu macunla birlikte yığın 5-12 gün 
daha kurutulur. İyi havalandırılan durumlarda, 80 
kg sığır etinden 50 kg pastırma elde edilebilmek-
tedir. Pastırma son ürün olarak 0.88 aw’ye sahip ve 
% 30-35 nem ve % 4.5-6.0 tuz içermekte, bu bağ-
lamda pastırma stabil olarak oda sıcaklığında 9 ay 
süreyle saklanabilmektedir (Anonymous, 1990; 
Gök ve ark., 2008; Burfoot ve ark., 2010).   

Kuru kürleme aşamasında, her kg et için 50 g kür-
leme karışımı kullanılmaktadır (Gök ve ark., 
2008). Kürleme karışımında, NaCl, NaNO2, saka-
roz ve glikoz bulunmaktadır. Bu süreç etin büyük-
lüğüne bağlı olarak 5 güne kadar sürebilmektedir. 
Bu aşama, suyun etten kolay ayrılmasını sağla-
maktadır. Kürleme aşamasında tuz miktarı arttıkça 
etin su içeriği ve aw’si düşmektedir. Ayrıca kür-
leme sıcaklığı, et üzerine açılan yarıklar, pastırma 
üretim süreci ve konsantrasyon gibi faktörler de 
tuz – su dengesini etkilemektedir (Akköse ve Ak-
taş, 2014). Tuzla birlikte aw düşer, mikrobiyolojik 
stabilite ve kas proteinlerinin çözünürlüğü artar, 
böylece tuz, hem ürün güvenliğine, hem tekstür 
oluşumuna, hem de aromaya katkı sağlamaktadır.  

Türk Gıda Kodeks (TGK)’inde çemenleme, pas-
tırma üretiminde; buy otu tohumu unu, toz kırmı-
zıbiber ve sarımsak karışımının tuz ve su ile karış-
tırılıp koyu hamur haline getirildikten sonra ürü-
nün dış yüzeyinin kaplanması işlemi olarak tanım-
lanmaktadır (Anonim, 2012). Pastırma üretiminde 
kullanılan çemen ve sarımsağın patojen gelişimini 
inhibe ettiği bildirilmektedir. Bu durum çemende 
bulunan ingrediyenlerin sinerjistik etkisinden kay-
naklanmaktadır. Ayrıca çemende boya bulunma-
malı, kokuşma, kurtlanma ve küf oluşumu görül-
memelidir (Öztan, 1999). Pastırmanın sahip ol-
duğu özellikler Tablo 1.’de gösterilmektedir. 

Pastırmada bulunan yağ asitleri, palmitik, stearik, 
oleik, linoleik şeklinde sıralanmaktadır ve yağ 
asitleri kompozisyonundaki değişimin büyük bir 
kısmı, kurutma aşamasında gerçekleşmektedir 
(Aksu ve Kaya, 2002). Pastırmanın MAP (modi-
fiye atmosferde paketleme) teknolojisi ile paket-
lenmesi et rengini ve ürünün kalitesini korumak 
için tavsiye edilmektedir (Gök ve ark., 2008) 
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Tablo: 1. Kurutulmuş et ürünlerinin bazı özellikleri  
Table 1. Some properties of dried meat products 

Ürünler Nem 
(%) 

Protein 
(%) 

Yağ 
(%) 

Kül 
(%) 

Tuz 
(%) 

aw pH Sodyum 
nitrit 
(ppm) 

Kaynaklar 

Pastırma 30-35 52.41 2.36 6.70 4.5-6 0.88 5.75-6.10 150 Anonymous, 1990; 
Nizamlıoğlu ve 
ark., 1998; Öztan, 
1999; Aktaş ve 
Gürses, 2005; 
Anonim, 2012 

Charqui  46.4 26.3 2.5 23.3 10-20 0.75 5.75  Youssef ve ark., 
2003; Youssef ve 
ark., 2007; Salvá ve 
ark., 2012 

Biltong 20-30 65 1.9 12.5 3-8 0.7-0.75 5.6-5.9  Lewis ve ark.,  
1957; Bender, 
1992; Burfoot ve 
ark., 2010 

Kilishi 10.00 60.33 14.24  8.78 9.8 0.59 5.81  Jones ve ark., 2001; 
Ogunsola ve 
Omojola, 2008; 
Olusola ve ark., 
2012 

Kaddid 10.38    10.21 0.54  5.32  Bennani ve ark., 
1995 

Jerky 55 64  18.3  0.78 5.76 50 Pinto ve ark., 2002; 
Konieczny ve ark., 
2007; Yang ve ark., 
2009) 

Charqui  
‘’Charqui’’ veya ‘’Charque’’, Brezilyada tüketi-
len tuzlanıp kurutularak elde edilen geleneksel bir 
et ürünüdür (Pinto ve ark., 2002). Geleneksel 
charqui yapımı, kuru kürlenmiş bacon yapımı ile 
benzerlikler göstermektedir. Sığır eti kesilip par-
çalanmaktadır. Bu parçalar oda sıcaklığında bir 
saat askıya alındıktan sonra, bir saat salamuraya 
ve arkasından kuru tuza batırılmaktadır. Elde edi-
len etler, 1-1.5 m yüksekliğinde yığınlar halinde 
dizilerek tuzla kaplı halde bir gece bekletilmekte-
dir. Bu aşamada yığınlar, günlük olarak alt üst 
edilmektedir. Bu alt üst etme işlemi ile yığın dört 
gün bekletilmekte ve sonunda yığın tekrar tuz ile 
kaplanmaktadır. Beşinci gün kurutma işlemine 
başlanmaktadır. Etler askılara alınarak ve 1-2 saati 
geçmeyecek şekilde güneşe maruz bırakılmakta-
dır. Bu süreci takiben askıdan alınan etler tekrar-
dan yaklaşık 1 m yüksekliğinde yığınlar haline ge-
tirilerek bir muşamba altında 2-3 gün daha bekle-
tilir ve bu aşamada etin kürlenmesi gerçekleşir. 

Etin ağırlığı %40 azalana kadar (ortalama 5-7 kez) 
bu şekilde kürleme işlemine devam edilmektedir 
(Burfoot ve ark., 2010). Tablo 1.’de 
‘’Charqui’’nin özellikleri gösterilmektedir. 

Bir lama türü olan alpakadan (Vicugna pacos), 
tuzlama ve güneşte kurutma işlemleri uygulanarak 
elde edilen ‘’andean charqui’’ olarak isimlendiri-
len geleneksel bir et ürünü de bulunmaktadır. Bu 
geleneksel et ürünü, Peru, Bolivya, Arjantin ve 
Şili’de sıklıkla tüketilmektedir (Salvá ve ark., 
2012).  

‘’Carne-de-sol’’ de yine Brezilya’nın kuzey doğu-
sunda geniş ölçüde tüketilen “güneşin eti” anla-
mına gelen, kurutulmuş bir et ürünüdür. Carne-de-
sol yapımında genellikle sığır ve keçi eti kullanıl-
maktadır, ancak raf ömrü oda sıcaklığında 3-4 gün 
ile sınırlı olmaktadır (Anonymous, 2013).   
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Biltong  
‘’Biltong’’ kelimesinin kökeni, bil (hayvan butu) 
ve tong (şerit) anlamlarını taşımaktadır. Bu ürü-
nün Afrika’da yüzyıllar öncesinde özellikle gö-
çebe insanlar tarafından tüketildiği bilinmektedir 
(Lewis ve ark.,  1957). 

Biltong yapımında karkastaki tüm kaslar kullanı-
labilmekle birlikte geniş olan kaslar, biltong üreti-
mine en uygun olanlar olarak görülmekte (Burfoot 
ve ark., 2010) ve et kesimi fibril boyunca yapıl-
maktadır (Lewis ve ark.,  1957).  

Biltong yapımı, etin 1-2 cm kalınlığında uzun şe-
ritler halinde kesilmesi ile başlamaktadır. Sonra-
sında bu etler, salamura veya kuru tuzla muamele 
edilmektedir. Genelde iri tuz veya tuz-biber karı-
şımı (her 50 kg et için 1-2 kg tuz) bu işlem için 
kullanılmaktadır. Ayrıca aromayı artırmak için şe-
ker, kişniş, anason, sarımsak ve baharat, renk için 
nitrit ve nitrat, koruyucu olarak da potasyum sor-
bat (%0.1) eklenmektedir. Biltong için etler bu şe-
kilde 12 saati geçmeyecek süre boyunca kürlen-
mektedir. Bu aşamadan sonra kürlenmiş et parça-
ları, su ve sirke (10:1) içeren karışıma daldırıl-
makta ve güneşte kurutulmaktadır. Uygun hava 
şartları altında kurutma 1-2 hafta civarında süre-
bilmektedir  (Anonymous, 1990). 

Biltong kürleme işlemi gerçekleştirilirken temel 
girdi tuz olarak kabul edilmektedir. Bununla bir-
likte çeşitli baharatlar da kullanılmaktadır. En ba-
sit şekliyle, tuz, karabiber ve esmer şeker kullanı-
larak biltong kürlenmektedir. Bunlara ilaveten 
sirke ve kişniş eklenmesi veya nitrit, nitrat, pima-
risin ve potasyum sorbat gibi koruyucular da ekle-
nebilmektedir (Burfoot ve ark., 2010). Tuzlama iş-
lemi genelde avuç dolusu tuzun ete sürülmesiyle 
gerçekleşmektedir (Lewis ve ark.,  1957). Son 
ürün olarak biltong, Tablo 1.’de belirtilen kriter-
leri taşımaktadır. Ayrıca biltong yapımının tüm 
aşamaları boyunca taşıması gereken karakteristik 
özellikleri aşağıdaki şekilde sıralanmaktadır; 

• Biltong’un et kaynakları, sığır, antilop, deve-
kuşu, fil ve zürafa gibi hayvanlar olabilmekle 
birlikte temel kaynağı sığır oluşturmaktadır. 

• Ürünün sert olmaması için genç hayvanların 
eti sıklıkla kullanılmaktadır. 

• Hem taze hem de çözünmüş et, biltong yapı-
mında kullanılabilmektedir. 

• Özellikle yağsız etler tercih edilmektedir. 
Böylece oksidasyondan kaynaklanan isten-
meyen aroma oluşumu engellenebilmektedir. 

• Biltong yapımında kullanılan et, karkasın fi-
leto, kalça ve bonfile gibi bölgelerinden elde 

edilmekle birlikte en çok tercih edilen karkas 
bölümü, butlar olmaktadır. 

• Tuz, karabiber, kişniş, esmer şeker ve sirke 
sıklıkla kullanılmakla birlikte mevsime ve tü-
ketici tercihlerine bağlı olarak katkılar çeşit-
lenebilmektedir (Burfoot ve ark., 2010). 

Biltong, yemeye hazır bir üründür ve tüketimin-
den önce herhangi bir rehidrasyona veya ısıl iş-
leme gerek görülmemektedir (Lewis ve ark.,  
1957; Burfoot ve ark., 2010; Petit ve ark., 2014). 
Bunlara ek olarak 100 g biltong 416 kalori enerji 
vermektedir (Lewis ve ark.,  1957). Mikrobiyolo-
jik olarak pH ve aw değerlerinden dolayı güvenilir 
bir gıda olarak değerlendirilmektedir. Ancak tüke-
ticilerin talepleri doğrultusunda üretilen nem oranı 
yüksek yumuşak biltongda mikrobiyal gelişim 
gözlemlenmiştir (Mhlambi ve ark., 2010). Bu bağ-
lamda son ürünün nem içeriği halk sağlığı açısın-
dan büyük önem taşımaktadır.  
Kilishi  
‘’Kilishi’’, başta Nijerya’da olmak üzere Af-
rika’da binlerce yıldır tüketilmektedir (Prabhaka-
ran ve Mendiratta, 2013). Kilishi, kaliteli sığır eti-
nin ince parçalara ayrılarak güneşte kurutulması 
ve arkasından marine edilmesi, son olarak tekrar 
kurutulmasıyla elde edilen geleneksel bir et ürü-
nüdür. Tüketiminden önce kızartılmaktadır (Jones 
ve ark., 2001). Farklı bir çalışmada kilishi yapı-
mında balık eti kullanılmış ve araştırma sonu-
cunda duyusal olarak kabul edilemez bir farklılık 
olmadığı tespit edilmiştir (Jega ve ark., 2013). Ki-
lishi yapımında keçi veya kuzu eti kullanıldığı da 
bilinmektedir (Anonymous, 1990). Kilishi yapı-
mında birçok baharat da kullanılmaktadır. Bunlar, 
zencefil, karanfil, karabiber, kırmızıbiber, soğan, 
sarımsak, Afrika muskatı, köri, tuz ve şeker şek-
linde sıralanmaktadır (Ogunsola ve Omojola, 
2008). Tablo 1.’de kilishinin özellikleri gösteril-
mektedir  

Kilishi, yüksek oranda protein ve mineral madde 
kaynağı olarak da bildirilmektedir (Prabhakaran 
ve Mendiratta, 2013). Ayrıca geleneksel yöntem-
ler dışında, fırında kurutma ile kurutma süresinin 
düştüğü ve bu şekilde kurutmanın ürünün kimya-
sal kompozisyonu ve tekstürü üzerinde herhangi 
bir etkisinin olmadığı belirtilmiştir (Egbunike ve 
Okubanjo, 1999). Bu bağlamda kilishi üretiminde 
fırında kurutma büyük ölçekli üretimlerde zaman 
tasarrufu ve hijyen sağlayabilmektedir.  
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Kilishi paketlemesinde düşük yoğunluklu plastik 
paketler kullanılmakta ve bu paketlerin ürünü sta-
bil şekilde oda sıcaklığında 1 yıl boyunca koru-
duğu bilinmektedir (Anonymous, 1990). 
Cecina  
‘’Cecina’’, sıklıkla İspanya ve Meksika’da tüketi-
len, tuzlanmış, tütsülenmiş ve kurutulmuş orta 
nem içeriğine sahip bir et ürünüdür (Lorenzo, 
2014). Tuz (NaCl) cecina yapımında en önemli 
girdi olarak kabul edilmektedir. Tuz, su bağlama 
kapasitesi, aw’yi düşürmesi, mikrobiyal aktiviteyi 
azaltması ve bazı proteinlerin çözünürlüğünü ar-
tırması açısından büyük önem taşımaktadır. Bu 
durum üründe lipoliz, proteoliz, lipid oksidasyonu 
gibi bazı kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonları 
da oluşturarak ürünün aroma ve tekstürüne de kat-
kıda bulunmaktadır (Lorenzo ve ark., 2015). Lipo-
liz cecinada meydana gelen en önemli reaksiyon 
olarak kabul edilmekte ve ayrıca proteolizin bir 
sonucu olarak kurutma aşamasında pH değeri kes-
kin bir artış göstermektedir (Lorenzo, 2014). Ce-
cina’nın tay etinden üretildiği de bildirilmektedir 
(Lorenzo ve ark., 2015). 
Kaddid 
‘’Kaddid’’ Afrika ve Güney Asya ülkelerinde yay-
gın olarak tüketilen, geleneksel, kurutulmuş, tuz-
lanmış bir et ürünüdür (Bennani ve ark., 1995). 
Özellikle Tunus’ta yerel halk tarafından çok tercih 
edilmektedir (Zaier ve ark., 2011).  

Kaddid geleneksel olarak salamura veya kuru tuz-
lama, baharatlama ve güneşte kurutma ile elde 
edilmektedir. Geleneksel kaddid üretimi sığır etin-
den de yapılmakla birlikte (Zaier ve ark., 2011) 
koyun veya kuzu da tercih edilmektedir. Hayvan 
kesimini takiben rigor mortis sürecinden sonra et, 
iki gün süreyle oda sıcaklığında olgunlaştırılmak-
tadır. Bu işlemden sonra et kemiklerinden ayrıla-
rak uzun parçalar halinde kesilmektedir. Sonra-
sında et, kuru tuz, kimyon ve sarımsak içeren ka-
rışımla, tuzlanıp baharatlanmaktadır. Bunu taki-
ben bir olgunlaştırma aşaması gelmekte ve bu 
aşama, 8-10 saat arasında sürmektedir. Daha sonra 
tuzlanmış et, geleneksel olarak güneş altında ku-
rumaya bırakılmaktadır. Bu süreç 7-10 gün ara-
sında sürebilmektedir (Bennani ve ark., 1995). Ba-
haratlama sürecinde etin su içeriği düşmekte ve 
mikrobiyal flora da bu durumdan etkilenmektedir. 
Baharatlama aynı zamanda ürünün kuruma ora-
nını artırmakta ve son ürünün daha düşük neme 
sahip olmasını sağlamaktadır (Chabbouh ve ark., 
2013). Buna ek olarak salamura konsantrasyonu 
ve tuzlama metodu da etin su kaybını, NaCl mik-
tarını ve rehidrate olma durumunu etkilemektedir 

(Chabbouh ve ark., 2012). Kaddid’in özellikleri-
nin ortalama değerleri Tablo 1.’de gösterilmekte-
dir. 

Kaddid, hemen hemen bir yıl boyunca oda sıcak-
lığında depolanabilmektedir (Chabbouh ve ark., 
2011). Geleneksel olarak güneşte kurutulan kad-
did dışında endüstriyel olarak kontrollü üretim de 
yaygın olarak yapılmaktadır. Endüstriyel tip kon-
veksiyonel kurutmanın kaddidin pH ve aw değer-
lerini fark edilir ölçüde etkilemediği, ancak mik-
robiyal olarak daha güvenli kaddid üretimini sağ-
ladığı, buna bağlı olarak da depolama sürecinde 
daha iyi mikrobiyal güvenlik sağladığı bildiril-
mektedir (Zaier ve ark., 2011). Ayrıca konveksi-
yonla kurutmada, kurutma zamanı %33-77.5 ara-
sında bir düşüş göstermektedir (Chabbouh ve ark., 
2013). Bu faktörlere ek olarak güneşte kurutulma 
sürecinde haşere istilası da bir sorun olmaktadır. 
Bu bağlamda kaddid üretiminde üreticiler, kont-
rollü ve mekanize sistemlere yönelmektedirler  
(Chabbouh ve ark., 2011).  
Jerky 
‘’Jerky’’ ya da ‘’jerked beef’’, Kuzey Amerika 
orijinli, tütsülenmiş, güneşte veya ateş üzerinde 
kurutulmuş, tütsü aromasına sahip geleneksel bir 
et ürünü olarak kabul edilmektedir  (Burfoot ve 
ark., 2010). Jerky’nin genel bir üretim teknolojisi 
bulunmamakla birlikte, ev tipi basit üretimden en-
düstriyel uygulamalara kadar pek çok çeşidi bu-
lunmaktadır (Heinz ve Hautzinger, 2007). 

Jerky yapımı için kullanılan et, genelde sığırdan 
elde edilmektedir. Ancak bizon, geyik, antilop ve 
hindi eti de jerky yapımında kullanılmaktadır (He-
inz ve Hautzinger, 2007). Bunlara ek olarak kü-
mes hayvanları veya av etinden ayrıca timsah etin-
den de jerky üretimi yapılmaktadır. Kullanılan 
etin elde edildiği hayvan, ince veya kalın şeritli ke-
silmesi ve marinasyon tekniklerindeki farklılıklar 
(ingrediyenler, hacim, zaman, sıcaklık vb.) farklı 
jerky çeşitlerinin oluşmasına sebep olmaktadır 
(Burfoot ve ark., 2010). 

Yapımında, et, öncelikle 0,5 cm kalınlıktan fazla 
olmayan 1-2 cm genişliğinde 15-20 cm boyunda 
parçalara ayrılmaktadır. Bu aşamada etin, tama-
men yağından ayrılması önem taşımaktadır. Daha 
sonra et, tuz, soya sosu, karabiber, taze sarımsak 
veya soğan ve kırmızıbiber ilavesi ile ovularak 12 
saat boyunca marine edilmektedir. Sonrasında 
kürleme aşaması gelmektedir. Kürleme, tuz, şeker 
ve bazen renk için sodyum nitrit ilave edilmesi ile 
yapılmaktadır. Sonrasında et, kaynayan suda yü-
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zeyi beyazlaşıncaya kadar (1-2 dakika) bekletil-
mektedir. Bundan sonra et terbiye edilerek kuru-
tulma işlemi gerçekleştirilir. Etin terbiyesi için 
kırmızıbiber, kekik, güvey otu, reyhan kullanıl-
maktadır. Kurutma, güneşte, solar kurutma, fırın-
larda veya kurutma odalarında olabilmektedir 
(Heinz ve Hautzinger, 2007).   

Jerky de biltong gibi herhangi bir ön işlem gerek-
tirmeksizin yemeye hazır bir et ürünü olarak atış-
tırmalık bir gıda gibi tüketilmektedir (Petit ve ark., 
2014). Ancak jerky’nin biltong’dan daha yüksek 
sıcaklıklarda kurutulması, onu biltong’dan ayır-
maktadır (Burfoot ve ark., 2010). Tablo 1.’de 
Jerky’nin özellikleri gösterilmektedir. Ayrıca bu 
ürün vakum ambalaj ile paketlenmelidir (Pinto ve 
ark., 2002). 
Kurutulmuş Diğer Et Ürünleri  
Farklı kültürlerde çok daha farklı geleneksel ürün-
lerin üretilip tüketildiği bilinmektedir. Bu başlık 
altında daha az yaygınlıkla tüketilen kurutulmuş et 
ürünlerine de değinilmektedir. Tasajo, pemmican, 
nikku, qwanta, coppa, odka, kundi vb. ürünler in-
celenmektedir.  

‘’Tasajo’’, charquinin Küba’da üretilen bir versi-
yonu olarak pek çok Güney Amerika ülkesinde de 
tüketilen tuzlu, geleneksel bir üründür. Tasajo ge-
leneksel olarak, etin tuzlanması ve güneşte kuru-
tulması ile elde edilmektedir. Bu önemli proses en 
az üç hafta sürmektedir (Chenoll ve ark., 2007).  

Çin sosisi olarak bilinen ‘’lap cheong’’, kış ayla-
rındaki düşük sıcaklıktan faydalanılarak üretil-
mektedir. Genelde domuz eti ve yağından elde 
edilmekle birlikte bazen bölgesel farklılıklar göz-
lemlenmektedir. Domuz etine, soya sosu, alkollü 
içecekler, şeker ve baharat ilave edilip iplerde as-
kıya alınması ve etin bu şekilde kurutulması ile 
elde edilmektedir. Tüketilmeden önce pişirilmek-
tedir. Raf ömrünü uzatmak için yağ içinde soğukta 
depolamak kullanılan bir yöntem olmaktadır. Do-
muz eti yerine ördek ciğeri kullanılarak aynı iş-
lemlerle üretilen bir diğer ürün de ‘’aap gon 
cheong’’dur. Bu ürün, ördek ciğerinin lap cheong 
gibi marine edilip kurutulması ile elde edilmekte-
dir (Toldra ve Hui, 2015).          

‘’Pemmican’’ ise Amerika yerlileri orijinli, gele-
neksel bir et ürünüdür. Etin kurutulması, sonra-
sında yağ ilave edilerek depolanması temeline da-
yanmaktadır. Depolama esnasında hava geçirme-
yecek şekilde tutulması yağların okside olmaması 
ve mikrobiyal gelişimin önlenmesi açısından pem-
mican üretiminde kritik bir öneme sahiptir. Pem-

micana, kuru meyvelerin eklenmesi ile aroma ve-
rilmesi de mümkün olabilmektedir (Burfoot ve 
ark., 2010). 

Gam (altın) ngan (gümüş) cheong (sosis) farklı 
ve özel bir üretim süreci ile elde edilen, Uzak 
Doğu’da tüketilen geleneksel kurutulmuş bir et 
ürünüdür. Domuz yağı parçalarının ince bir do-
muz ciğerine sarılarak, tuz ve şekerle marine edi-
lip doğal yollarla kurutulması ile elde edilen bir 
üründür (Toldra ve Hui, 2015). 

‘’Nikku’’ ise özellikle Eskimolar tarafından tüke-
tilen, çiğ veya kısmen pişmiş av etlerinden elde 
edilen, kurutulmuş bir et ürünüdür. Sıklıkla ren 
geyiği eti ile yapılmaktadır. Geyik eti parçalana-
rak kuruyana kadar güneşte bekletilmektedir. Fok 
etinden yapıldığı da bilinmektedir (Burfoot ve 
ark., 2010). 

‘’Goon Chiang’’ da Uzak Doğu’da tüketilen özel 
bir kurutulmuş et ürünüdür. Domuz etinin nitritle 
marine edilip 24 saat dolapta dinlendirilmesini ta-
kiben domuza doldurulması ve bunun 60oC’de ku-
rutulması temeline dayanmaktadır. Bu ürün tüke-
tilmeden önce pişirilmektedir (Toldra ve Hui, 
2015). 

‘’Qwanta’’ ise, Etiyopya ve diğer Doğu Afrika ül-
kelerinde tüketilen, geleneksel kurutulmuş et ürü-
nüdür. Yağsız sığır eti, uzun şeritler halinde kesi-
lerek (20-40 cm) 24-36 saat arasında kurumaya bı-
rakılmaktadır. Sonra bu parçalar, %25 tuz, %25 
aroma maddeleri ve %50 oranında acı biber içeren 
bir sosla kaplanmakta ve bu halde et parçaları hava 
ile kurutulmaktadır. Son kurutma işlemi sonra-
sında hafif tütsüleme veya kızartma işlemi gerçek-
leştirilmekte ve et bu haliyle herhangi bir ön işlem 
gerektirmeksizin tüketilebilmektedir (Anony-
mous, 1990). 

‘’Coppa’’, İtalya’da tüketilen kurutulmuş bir İtal-
yan salamıdır. Domuz etinin 7-10 gün tuzlanıp, 2-
4 hafta kurutulması ile elde edilmektedir (Toldra 
ve Hui, 2015).  

‘’Dendeng’’, ince dilimlenmiş et veya kıymaya, 
Hindistan cevizi, şeker, tuz ve baharat karıştırıla-
rak güneşte veya kurutucularda kurutulması ile 
elde edilen Endonezya’da tüketilen orta nem içe-
riğine sahip geleneksel kurutulmuş bir et ürünü-
dür. Yapımında sığır, kanatlı, domuz veya balık 
etleri kullanılabilmektedir (Sarıçoban ve Aybek, 
2009). 

‘’Odka’’ da Somali ve diğer Doğu Afrika ülkele-
rinde tüketilen kurutulmuş bir et ürünüdür. So-
mali’de göçebeler için önemli olan bu geleneksel 
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ürün, yağsız sığır etinin kuru tuz ile muamele edi-
lip, bu parçaların 4-6 saat güneşte kurutulduktan 
sonra ufak parçalara ayrılarak kızartılması ve bu 
işlemleri takiben tekrar kurutulması ve baharatlan-
ması süreçleri sonucunda elde edilmektedir. Ürü-
nün raf ömrü 12 aydan fazla olabilmektedir 
(Anonymous, 1990). 

Sri Lanka’da üretilen bir tip sosis ise domuz eti ve 
yağının marine edilip tütsülenmesi ve 30 oC’de bir 
kaç saat kurutulması ile elde edilen, tüketiminden 
önce pişirilmesi gereken geleneksel bir üründür 
(Toldra ve Hui, 2015).  

‘’Kundi’’, Nijerya’da deve etinden üretilmekte-
dir. Bu süreçte deve eti, küp şeklinde kesilmekte 
ve arkasından et, 100oC’de 20 dakika haşlanmak-
tadır. Bu işlemi takiben et, 60oC’deki havayla ku-
rutulmakta ve son olarak 170oC’lik fırında 3 saat 
daha ısıl işlem görmektedir. Deve etinin protein 
miktarının sığır etinden yüksek, yağ miktarının ise 
düşük olması, deve etinin kurutulması ve besleyi-
ciliği açısından avantaj sağlamaktadır (Fakolade, 
2012).    

‘’Sou Gan’’, Çinliler tarafından üretilen ve bili-
nen en az 30 farklı çeşidi bulunan geleneksel bir et 
ürünüdür. Kullanılan et türü, üretim teknolojisi çe-
şitliliği ve kullanılan baharatların farklılığına bağlı 
olarak bu çeşitlilik oluşmaktadır. Aroması, hafifli-
ğinden dolayı taşınmasındaki kolaylık ve buzdo-
labı olmaksızın depolanabilmesinin yanı sıra, bes-
leyici değeri yüksek bir ürün olarak kabul edil-
mektedir. Son ürünün aw değeri, 0,6-0,9 arasında-
dır (Burfoot ve ark., 2010). 

Thai sosisi de (Sai ua) domuz etinin Thai macunu 
(soğan, limon yağı, maydanoz kökü, kulunçotu, 
zerdeçal, kırmızıbiber, karideste püre edilmiş tuz) 
ile kaplanıp kurutulması ile elde edilen geleneksel 
bir et ürünüdür. Tüketiminden önce kızartılmakta-
dır (Toldra ve Hui, 2015).   

Bunlara ek olarak yaygın olarak tüketilen kuru 
kürlenmiş et ürünleri ve fermente sosisler de özel 
kurutucularda veya kurutma odalarında kurutula-
rak ürüne dönüştürülmektedir (Lewicki ve ark., 
2014). 

Sonuç  
Et, besleyici değeri ve sağlıklı bir diyetin parçası 
olması açısından önemli bir gıda grubunu oluştur-
maktadır. Etin korunması ve yeni ürüne işlenebil-
mesi için hızlı, basit, ucuz, sağlıklı ve tekrarlana-
bilir yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Et kuru-

tulması bu pozitif özellikleri kapsayan, eski çağ-
lardan günümüze kadar uzanan temel bir et muha-
faza tekniğidir.  

Çalışmamızda bahsedildiği gibi et kurutulmasının 
olumlu özelliklerine karşılık kurutulmuş et ürün-
lerinin ev tipi küçük ölçekli üretilmeleri, sağlık so-
runlarına sebep olabilmekte, bilinçsiz kişilerce 
üretilme durumunda halk sağlığı tehlikeye atıla-
bilmektedir. Ayrıca bu geleneksel üretim tipinde, 
doğal yollarla, güneş altında kurutma, maliyet açı-
sından büyük avantajlar sağlamakla birlikte, yağ-
mur, rüzgâr, toz ve bunlarla birlikte gelen mikro-
biyal ve haşere bulaşılarına karşı ürünü korunma-
sız bırakabilmekte, bu durum da tehlikeyi artıra-
bilmektedir.  

Bu bağlamda bu tip ürünlerin bölgesel üretimleri 
ile ilgili gerekli yasal düzenlemeler ve yaptırımlar 
belirlenip uygulanmalıdır. Ürünlerin standartları 
ve taşıması gereken özellikler belirlenip yasallaş-
tırılmalıdır. Böylece uluslararası et ticaretinde 
ürün güvenliğinin artması sağlanmalıdır. Bu ürün-
lerin üretimlerinden tüketimlerine izleme sistem-
leri oluşturulmalı ve bu geleneksel ürünlerin gü-
venliği sağlanarak uluslararası gıda pazarına çıka-
rılmalıdır.  

Bu tip ürünlerin endüstriyel ve kontrollü şekillerde 
üretilmeleri desteklenmeli, ancak ürünün gelenek-
sel yapısını bozmayacak şekilde uygulanan işlem-
ler Ar-Ge çalışmaları ile geliştirilmelidir. Ev tipi 
üretim süreci ile ilgili olarak da halk bilinçlendi-
rilmeli ve üretim süreci ile ilgili tehlikeler konu-
sunda farkındalık oluşturulmalıdır.  

Bu şekilde kurutulmuş et ürünlerinin taşıma ve tü-
ketimde sağladığı kolaylıkla birlikte besleyici de-
ğeri göz önüne alınarak askeri uygulamalarda ve 
özellikle okullarda tüketimleri desteklenmelidir.  

Farklı et seçenekleri (balık, tavuk vb.) veya farklı 
üretim prosesleri ile alternatif, yenilikçi kurutul-
muş et ürünleri üretimi desteklenmeli ve bununla 
ilgili Ar-Ge çalışmaları geliştirilmelidir. 

Sonuç olarak kurutma süreci hızlı, ucuz ve basit 
bir gıda muhafaza yöntemi olmakta ve bu yönte-
min ette uygulanması, pek çok çeşitli kurutulmuş 
ürünün doğmasına sebep olmaktadır. Güvenli şe-
kilde üretilen bu tip ürünlerin tüketimi, sağlık, 
ekonomi ve ürüne has özellikler (lezzet, dayanık-
lılık vb.) gibi faktörler açısından tüketiciye fayda-
lar sağlamaktadır.  
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Öz: 
Farklı keten çeşitlerinin ve türlerinin protein, yağ, yağ asitleri 
ve mineral içerikleri karşılaştırıldı. Yabani keten türünün, 
Sarı 85 ve Vera çeşidinden daha az yağ içerdiği belirlenmiş-
tir. Kültür çeşidi olan Sarı 85 ve Vera çeşidinin protein oranı, 
yabani ketenden daha yüksek bulunmuştur. Nem oranı ise ya-
bani ketende daha yüksek bulunmuştur. Keten tohumlarının 
hepsinde linolenik asit en fazla oranda bulunan yağ asiti ol-
muştur. Yağ asitlerinden palmitik, oleik ve linoleik asit keten 
tohumlarında farklılık gösterirken, linolenik asit en fazla 
oranla yabani keten türü ve Sarı 85 çeşidinde bulunmuştur. 
Yağ asitlerinde n3:n6 oranı en fazla Sarı 85 çeşidinde hesap-
lanmıştır. Makro elementler arasında en bol bulunan sırasıyla 
potasyum, fosfor, magnezyum ve sodyum olmuştur. Mikro 
elementler içerisinde ise çinko en yüksek düzeyde var olan 
element olup yabani ketende ise bariz bir şekilde diğerlerin-
den daha fazla bulunmuştur. Belirlenen elementler arasında 
P, Na, Ca, Zn, Ni, Pb elemetleri, yabani keten türünü diğer 
kültür çeşitlerinden ayırt edici özelliğe sahip olmuşlardır.   

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu, Yağ içeriği, Yağ asitleri, 
Besin bileşenleri, Mineral içeriği  

 

 

Abstract:  
Comparison of Proximate, Fatty Acids and Element 
Composition of Different Varieties (Cultivars) and 
Species of Flax Seeds 

Proximate, fatty acid, and mineral composition of different 
flax species and cultivars were compared. Lipid content of 
wild flax was much lower than Sarı 85 and Vera cultivars. 
Protein content of wild flax was also much lower than Sarı 
85 and Vera cultivars. However, moisture content of wild 
flax was much higher than Sarı 85 and Vera. Linolenik asit 
was the major fatty acid in all flax seeds with a different 
ratios. Considering the fatty acids, palmitic, oleic and linoleic 
acids  showed significant difference (P<0.05)  among the 
flaxseeds samples. Whereas, wild flax species  and Sarı 85 
cultivar contained the highest level of linoleic acid compare 
to Vera cultivar.  Sarı 85 cultivar had highest n3:n6 ratio with 
a level  of 4.1, and lowest ratio was observed in Vera cultivar. 
Amoung the macro elements, K, P, Mg, and  Na were pre-
dominant elements and Zn was the most abundant element in 
the microelements, in particular in wild flaxseed sample. The 
elements such as, P, Na, Ca, Zn, Ni and Pb  in wild flaxseed 
were significantly different from Sarı 85 and Vera cultivars 
(P<0.05).    

Keywords: Flaxseed, Fatty acids, Proximate composition, 
Minerals 
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Giriş
Linaceae ailesi (familyası) 22 cins (Vromans, 
2006) ve ortalama 300 türden (Hickey 1988; 
Heywood 1993) oluşmaktadır.  Ailenin en önemli 
üyelerinden olan Linum cinsinin yaklaşık 230 türü 
bulunmaktadır (Heywood, 1993).  

Linum cinsi daha çok Akdeniz havzası olmak 
üzere, Amerika’nın güneybatısı ve kuzeyinde, 
Asya’nın ılıman ve subtropikal bölgelerinde yayı-
lış göstermektedir  (Zohary ve ark, 2012). Ancak 
Linum cinsinin asıl yayılış alanının olduğu iki 
önemli bölgeden birisi Kuzey Amerika Kıtası, di-
ğeri ise Balkan Yarımadası ve Anadolu’dur (Ro-
bertson, 1972; Davis, 1967). Linum’un Tür-
kiye’de tür, alttür ve varyete düzeyindeki takson 
sayısı 53’tür ve bunlardan 25’i endemiktir (Güner 
ve ark., 1996; Yılmaz ve ark., 2003; Yılmaz ve 
Kaynak, 2006, 2008, 2010).  

Ertuğ’un (1998) bildirdiğine göre keten bitkisi 
M.Ö. 5.000 yıllarından itibaren Irak ve İran’da ek-
meklik buğday ve arpa ile aynı zamanda tarıma 
alınmıştır. Geçmişte keten bitkisinin tohumların-
dan elde edilen beziryağı; kandil yağı, ağrı kesici 
ve öksürük söktürücü olarak önem görmüştür; gü-
nümüzde de endüstriyel kullanımıyla önemlidir. 
Hindistan ve Mısır bölgelerinde elde edilen bul-
gular ile eski zamanlarda ketenin giysi ve yelken 
yapımında kullanıldığı belirtilmiştir (Duguid ve 
ark., 2007). 

Halk arasında kırbaş tohumu, siyelek ve zeyrek 
tohumu olarak da bilinen Linum usitatissimum ke-
ten, lifi ve tohumundan elde edilen yağı için ye-
tiştirilmektedir. Keten tohumu doymamış yağ 
asitleri (linoleik ve linolenik asitleri) açısından 
zengin olmasıyla birlikte lignanlar ve özellikle de 
sekoisolarikiresinol diglukosid açısından da zen-
gin bir besin kaynağıdır. Sahip olduğu bu zengin 
içerik ile insan beslenmesindeki önemi gün geç-
tikçe artmaktadır. Ketenin bitki kaynaklı yağ 
asitlerinden alfa linolenik asit bakımından önemli 
bir kayak olduğu belirtilmektedir (Harris ve ark. 
2008). Bu durum keten türlerinin ıslah çalışmala-
rında gen kaynağı olarak değerlendirilmesini art-
tırmıştır. 

Keten yağ, protein ve lif açısından zengin bir kay-
naktır. Keten yapısal olarak antioksidan olan se-
koisolarikiresinol diglukosid (SDG) içeren mü-
kemmel bir lignan kaynağı olarak bilinmektedir 
(Pan ve ark., 2007). Morris ve ark. (2003) yaptığı 
bir çalışmada Kanada kahverengi keteninde 
yapılan analizler ketenin ortalama %41 yağ, %20 
protein , %28 total lif, %7,7 nem ve %3,4 külden 

oluştuğunu ortaya koymuştur (Morris, 2003). 
Sağlık açısından en önemli yağ asitlerinin başında 
omega-3 ve omega-6 yağ asitleri gelmektedir. 
Omega-3 yağ asitleri Linolenik asit, 
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzanoik 
asit (DHA) 3 farklı gruba ayrılır ve beslenme 
açısından önemlidir. Bütün bu yağ asitleri 
kardiyovasküler hastalıkların engellenmesinde, 
farklı kanser tiplerinin önlenmesinde (meme, kan, 
kolon, cilt), akıl sağlığıyla ilgili bozuklukların 
(postpartum, depresyon, manik depresif psikoz, 
Alzaymır)  engellenmesinde etki göstermektedir 
(Hurteau, 2004, Freemantle ve ark., 2006; Harris 
ve ark., 2008).  

Ketenin yağ içeriği yaklaşık olarak %38-45’dir 
(Daun ve ark., 2003). Amerikan çeşitlerinde bu 
oran yaklaşık % 31.9-37.8 (Hettiarachchy ve ark., 
1990), Etiyopya çeşitlerinde yaklaşık % 21.9-35.9 
(Wakijira ve ark., 2004) ve Kanada çeşitlerinde  
ise yaklaşık %39.4-45.2 (Canadian Grain Com-
mission, 2009) arasındadır.  

Yetiştirilen birçok keten çeşidinin yağ içeriğine 
göre α-linolenik asidin(ALA) ketende ana bileşen 
olduğu belirtilmiştir. Yerel çeşitlerde yapılan 
araştırmalara göre total α-linolenik asit (ALA) 
Kanada keteninde  % 55,7 (Canadian Grain Com-
mission, 2009) ve Türk keteninde %56,5-61,5 
(Bozan ve Temelli, 2008) arasında bulunmuştur.  

Keten çeşitleri arasında protein içeriği (10-31 %) 
açısından geniş bir varyasyon olduğu Bhatty & 
Cherdklatgumchal (1990), Oomah & Mazza 
(1993) tarafından yapılan çalışmalarda 
bildirilmiştir.  

Yetiştirilen keten çeşitlerinin birçoğu yazlık ve 
tek yıllık bitki olarak yetiştirilmektedir (Brutch, 
2002). Çok düşük vernalizasyon ihtiyacına sahip 
olan bu ketenler için düşük bahar sıcaklıkları bile 
aynı dönemde çiçeklenmeleri için yeterlidir. Na-
diren bu kışlık ketenler Orta Avrupa’da tohum ve 
lif için yetiştirilir (Elladi, 1940). 

Çalışmada kullanılan ve yabani keten olarak ad-
landırılan Linum bienne Miller, türü tek yıllık, iki 
yıllık veya kısa ömürlü çok yıllıktır. Kışlık olarak 
bilinen ketendir. Genel olarak meralar, karışık 
kumullar, hendekler, kayalık tepe kenarları gibi 
bölgelerde bulunmaktadırlar. Endemik olmayan 
bu keten türü Akdeniz, Kuzey, Batı, Orta, Güney 
ve Güney Doğu Anadolu, Batı Avrupa, Akdeniz 
Sahaları, Kafkasya, Suriye Çölü, İran, K. Irak 
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coğrafi bölgelerinde yetişmektedir (TÜBİVES, 
flora of Turkey; Davis,1967). 

Keten denilince akla ilk olarak Linum usita-
tissimum L. Türü, yani kültüre alınmış, tek veya 
iki yıllık bitki türü gelir. Bu türün diğer keten 
türlerinden ayrılan en önemli özelliği 
kavuzlarının kendiliğinden açılmasıdır. Endemik 
olmayan bu ketenin ülkemizde doğal olarak 
yayılışı geniş alanlara sahipken zirai olarak 
üretimi kısıtlıdır. TÜİK (2015) verilerine göre 
tohumu için yetiştirilen keten miktarı 2012 yılında 
13 ton ve toplam ekili alan ise 180 dekar idi. 
Ancak, tohumluk keten için 2012 yılından 
itibaren günümüze kadar ekili alan ve üretim 
kaydına rastlanmamıştır.  

Araştırmamızda, yabani keten ile kültür keteni 
(Sarı 85 ve Vera) tohumlarındaki yağ, yağ asitleri 
ve mineral maddeleri içeriklerinin dağılımını 
ortaya koymak amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot   
Çalışmada kullanılan keten türlerinden yabani ke-
ten (Linum bienne Miller) 2013 yılının Haziran 
ayında Mustafa Kemal Üniversitesi, Tayfur Sök-
men yerleşkesinden (Hatay) hasat edilmiştir. Kül-
tür keteni olarak (Linum usitatissimum L. ) sarı 
renkli tohuma sahip, ve Türkiye’de tescilli olan 
Sarı 85 çeşidi ile Macaristan kökenli kahverengi 
tohum ları olan Vera çeşidi kullanılmıştır.    

Keten tohumlarındaki yağın belirlenmesinde 
Bligh & Dyer yöntemi (1959) ve Soxhlet yöntemi 
kullanılmıştır. Bligh ve Dyer yöntemine göre elde 
edilen yağlar yağ asitlerinin belirlenmesi için kul-
lanılmıştır.  Organik çözücü içerinde alınan yağlar 
dönerli buharlaştırıcıda vakum altında yaklaşık 
40°C de buharlaştırılıp ve geriye kalan yağ 105°C 
de fırında 30 dakika süre ile kurutmaya tabi tutul-
muştur. Daha sonra balonlar tartılarak elde edilen 
yağlar % olarak ifade edilmiştir. Yağların sıcaklığı 
oda sıcaklığında olacak şekilde bekletilerek ref-
raktif indeksi ölçümü masa üstü tipi refraktometre 
ile ölçülmüştür (CETI, BELGIUM).  Yağ asitleri 
metil esterlerin hazırlanmasında 30-40 mg yağ,  
ağzı teflon vida kapaklı cam tüplere tartılarak sı-
cak metillendirme yöntemi ile yapılmıştır 
(Morrison ve Smith, 1964). Metillendirme işlemi 
tartılan yağ üzerine 0.5 N metanolik KOH (1.5 
mL) eklendikten sonra 115°C de 7 dak. süre 
kaynatılmıştır. Soğutulduktan sonra üzerine 2mL 
%14 lük boron triflorid eklenip 5 dak. tekrar 
kaynatılmıştır. Soğutulduktan sonra üzerine 2 mL 
n-heptan eklenerek vorteks ile karıştırılıp 
metilesterler ekstrakte edilmiştir. Faz ayrımından 

sonra üst faz pastör pipet yardımı ile viallere alınıp 
hemen GC-MS’de analize tabi tutulmuştur. Yağ 
asitleri metil esterlerin ayrıştırılması ve 
tanımlanması (Oksuz & Ozyilmaz, 2010) e göre 
yapılmıştır.  

Keten tohumlarının nem içeriğinin belirlenmesi 
için darası alınmış petri kaplarına 2 gram keten to-
humu tartıldıktan sonra cam çubuklar yardımı ile 
ezilerek üzerine analitik özellikte 5 ml etanol ek-
lenip 105°C de 8 saat süre ile kurutulmuştur.  Ku-
ruma işleminden sonra desikatörde tartıldıktan 
sonra nem kaybı hesaplanmıştır.  

Mineral Tayini: Keten tohumlarının mineral içe-
riği yaş yakma yöntemine göre yapılmıştır. Numu-
nelerin asitle sindirim işlemi mikro dalga destekli 
yakma sistemine sahip olan MARS 5 cihazı ile ya-
pılmıştır. Ağırlığı kesin olarak kaydedilen, 0.5 g 
civarında keten tohumları numuneleri asitle önce-
den yıkanmış vida kapaklı teflon tüplere konul-
duktan sonra 5 mL yoğunlaştırılmış HNO3 (Merck 
%65) ilave edildikten sonra üzerine 2 mL 0.6 M 
perklorik asit ilave edilerek tüplerin kapakları gev-
şek bırakılıp bir müddet beklenmiştir. Yoğun asit 
dumanının çıkışından sonra teflon tüplerin ka-
pakları sıkıca kapatılarak cihaz içerisine yerleşti-
rilip tedrici bir sıcaklık artış programı uygulanmış-
tır. Mikrodalga cihazının (CEM MARS 
EXPRESS) sıcaklığı 175°C kadar artırılarak bu sı-
caklıkta 2 saat tutulmuş ve sonra sıcaklık kademeli 
olarak 250°C ye ulaşıp yakma işlemi tamamlan-
mıştır. Asitle yakılan numune kül içermeyen filtre 
kâğıtlarından (Schleicher & Schuell 589/3) süzü-
lerek hacim ultra saf su (iletkenlik18 Ω) ile 15 mL 
ye tamamlanmıştır. Aynı yöntemle, mineral tayi-
ninde kullanılmak üzere kör numune de hazırlan-
mıştır. Minerallerin tayini: K, Ca, Na ve Li, için 
Alev fotometresi (Jenway, UK) diğer elementler 
için ise MP-AES (Agilent Technology 4100 ) ve 
Cetac ASX-520 otomatik numune alım cihazı kul-
lanılmıştır. Her iki cihaz da analiz öncesi belirle-
necek olan elementler için farklı konsantrasyon-
larda doğrusal kalibrasyon yapıldıktan sonra mik-
tar tayini işlemi gerçekleştirilmiştir.  

Karbon, Hidrojen ve Azot Tayini: Keten tohumla-
rının karbon hidrojen ve azot oranları Thermo Ele-
mentel Analiz cihazı ile gerçekleştirilmiştir. Keten 
tohumlarından 2-3 mg, cihaza özel kalay kapsül-
lerinin içerisine yerleştirilerek cihazın otomatik 
numune alma haznesine yerleştirilmiştir.(Thermo 
Scientific MAS 200R). Cihazın fırın sıcaklığı 
950°C ye ve dedektör sıcaklığı ise 65°C ye ayar-
lanmıştır. Helyum taşıyıcı gaz olarak kullanılmış 
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ve akış hızı dakikada 100 mL olacak şekilde ayar-
lanmıştır. Sulphanilamide referans standart mater-
yal olarak kullanılarak C, H, ve N için doğrusal bir 
kalibrasyon elde edilmiştir. N, C, ve H tayini ter-
mal iletkenlik detektörü ile belirlenmiştir.  Protein 
oranı, belirlenen azotun miktarının keten için kul-
lanılan 5.41 protein faktörü ile çarpılarak elde 
edilmiştir (Oomah, Mazza, & Cui, 1994).   

Bulgular ve Tartışma 
Keten tohumunun besin bileşenleri: Yabani keten 
türü, Sarı 85 ve Vera çeşidi ketenlerin protein, yağ, 
nem, karbon, H ve N oranları Tablo 1 de verilmiş-
tir. Keten bitki olarak endüstriyel bir bitki olup, to-
humları yağ sanayinde, bitkinin sapları ise lif üre-
timinde kullanılır. Araştırmamızda,  keten bitkisi-
nin insan gıdası açısında önem taşıyan keten tohu-
munun besin bileşenleri, özellikle yağ içeriği 
Tablo 1’ de ve yağ asitleri kompozisyonu ise 
Tablo 2’ de yer almaktadır.  Ayrıca keten 
tohumunun mikro ve makro element içerikleri ise 
Tablo 3’ te sunulmuştur.  

Keten tohumu da pek çok yağlı tohumlar gibi yağ 
içeriği yüksek bir tohumdur.  Keten tohumu çeşi-
dine göre %21 ile %37 civarında yağ içermektedir. 
Yağ oranı yabani ketende %16 bulunurken, bunu  
%24.4’ lik oranla Vera ve %26.7’ lik oranla ise 
Türkiye’nin tek tescilli keten tohumu olan Sarı 85 
çeşidi izlemiştir. Elde edilen yağın rengi keten to-
humunun renginin özelliğini göstermiştir. Yağ 
rengi, yabani ketende yeşilimsi, Vera’da ise kah-
verengimsi, Sarı 85 te ise altın sarısına yakın bir 
renkte olduğu gözlemlenmiştir. Tohum rengi, dış 
kabuktaki pigmentin çokluğu ile birlikte daha da 
koyu bir renk alır ve bu pigment maddeleri yağ 
ekstraksiyonu esnasında yağ ile birlikte organik 
çözücülere geçerek yağın kendine özgü rengini 
verir. 

Keten tohumlarından yağ elde edilmesinde iki 
yöntem kullanılmış olup, Bligh ve Dyer yöntemi 
esas alınarak yağ çıkarılma işleminde tekrarlar 
arasında geniş standart sapma hesaplanmış ve tek-
rarlanabilir sonuçlar elde edilememiştir. Ancak 
yöntemdeki metanol/su oranının numunedeki su 
miktarına uygun bir şekilde uyarlanması ve iyi bir 
santrifüj işlemi gerçekleştiği takdirde bu yöntemle 
de keten tohumlarından yağ elde edilmesi 
mümkün olabilecektir. Bligh ve yöntemi ile elde 
edilen sonuçlarda da yağ içeriğindeki sıralama 
Sarı85>Vera>Yabani keten olarak 
gerçekleşmiştir.  Bu yöntemle elde edilen yağlar, 
yağ asitleri metil esterlerin hazırlanmasında 
kullanılmış olup, Tablo 1 deki yağ oranı verileri 

Soxhlet yöntemine göre elde edilen sonuçlardır. 
Keten tohumlarının çeşide göre yağ içerikleri 
istatistiksel olarak birbirlerinden önemli derecede 
(p<0.05) farklı bulunmuştur.  Yağların refraktif 
indeksi keten tohum çeşitlerine göre 1.4765-
1.4795 arasında değişmekle birlikte bu değerler 
arasında önemli bir fark görülmemiştir (p>0.05). 
Refraktif indeks değerlerinin keten yağlarının 
çeşidine göre ayırt edilmesinde önemli bir 
gösterge olarak kullanılması zordur. Çünkü, keten 
tohumu yağlarının refraktif indeksi bazı yemeklik 
yağların refraktif indeksleri ile benzerlik 
göstermektedir.  Örneğin aspir yağının refraktif 
indeksi 1.466, mısır yağının 1.4719-1.4740, zeytin 
yağının ise 1.4665-1.4679 arasındadır. 

Yapılan bir çalışmada 11 çeşit keten çeşidinin ve-
rim, protein ve yağ verimleri incelenmiş, Sarı 85 
çeşidinin yağ oranı %33.6 ile %31.3 arasında de-
ğişmiş, protein oranı ise keten türleri arasında de-
ğişiklik göstermiş olup, Sarı 85 çeşidinde %17 
olarak bildirilmiştir (Tunçtürk, 2007). Araştır-
mada bildirilen değerler, yağ verileri ile benzerlik 
göstermekle birlikte, protein değeri Sarı 85 için 
çok düşük, yabani keten ile ise benzerlik göster-
mektedir.  Bayrak ve ark. (2010) tarafından 81 ke-
ten tohumu genotipinde yapılan araştırmada Sarı 
85 çeşidinin yağ içeriği %29.4 olarak belirtilmiş-
tir. Belirtilen değer, bu araştırmadaki bulgulardan 
biraz yüksektir. Ancak bir önceki araştırmacının 
yaptığı çalışmada keten tohumlarından çift ekst-
raksiyon ile elde edildiğinden elde edilen yağda 
kısmen fazla olmuş olabilir.  

Keten tohumunun protein içeriği %18 ile %28.7 
civarında değişiklik gösterdiği görülmüştür. Keten 
tohumu protein açısından zengin bir gıda olarak 
görülebilir. Her üç keten tohumunu da protein içe-
riği istatistiki olarak birbirinden farklı olduğu or-
taya çıkmıştır. En yüksek protein içeriği %27.9’ 
luk bir pay ile Sarı 85 çeşidinde bulunmuştur. Ya-
bani keten ise %16 protein içeriği ile en düşük pro-
teine sahip tür olmuştur. Keten tohumunda ham 
protein oranının hesaplanmasında, bazı kaynak-
larda protein faktörü verilmeden protein oranı ve-
rilmiştir. Eğer protein hesaplamasında protein fak-
törü olarak 5.71 yerine 6.25 kullanılacak olursa 
sonuçlar olması gerektiğinden yüksek hesap edil-
miş olur. Protein hesaplamalarında azot miktarının 
protein katsayı ile birlikte verilmesi bazı yanlış he-
saplama ve karşılaştırmaları da önlemiş olacaktır. 
Keten proteince zengin olmakla birlikte keten pro-
teininde lisin, metiyonin ve sistinin sınırlayıcı 
amino asitler olduğu bilinmelidir (Ganorkan ve 
Jain, 2013). 
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Keten tohumlarının yağ asitleri kompozisyonu in-
celendiği zaman esas olarak 6 tane yağ asitine rast-
lanmakta ve bunların 5 tanesi 18 karbonlu doymuş 
ve doymamış yağ asiti türevleri bir tanesi ise 16 
karbonlu doymuş bir yağ asiti olan palmitik asittir. 

Bu yağ asitlerin bolluk derecelerine  bakıldığı za-
man herbir keten tohumunda azdan çoğa doğru sı-
rası ile stearik asit, palmitik asit, linoleik asit 
(18:2n6; LA) ve LNA’ dır.   Keten tohumunda en 
fazla bulunan yağ asitinin α linolenik asit (18:3n3; 
LNA) olduğu görülmektedir (Tablo 2). 

 

Tablo 1. Farklı Keten tür ve çeşitlerinin tohumlarının besin bileşenleri 
Table 1. Proximate composition of flaxseed species and varieties 
 

             Keten Tohumu Çeşitleri 
Bileşenler Yabani Keten Sarı 85 Vera 
Yağ (%) 20.95±0.25a 35.69±0.54b 34.14±2.7b 
Protein (CHNS)  18.38±0.68a 25.70±1.56b 25.19±1.15b 
Nem (%) 7.79±0.06a 4.93±0.26b 4.87±0.55b 
N 3.39±0.13a 4.75±0.29b 4.65±0.21b 
C 54.9±0.15a 56.47±0.84b 55.97±0.45ab 
H 7.35±0.20a 8.04±0.12b 7.96±0.12b 
Refraktif Index 1.4795a 1.4780a 1.4765a 

Aynı satırdaki farklı harfler, çeşitler arası istatistiksel farklılığı ifade eder (n=3) 

 

 

Tablo 2. Keten tohumlarının yağ asiti kompozisyonu 
Table 2. Fatty acid composition  of flaxseed species and varieties 

  Flaxseed Varieties (Keten 
Tohum Çeşitleri) 

   

FAME’s Yabani 
keten 

Sarı 85 Vera RT  RI 

C 16:0 7.95±0.03c 6.86±0.11a 7.45±0.11b 12.29 2208 
C 18:0 7.33±0.27b 6.56±0.40a 6.97±0.18ab 14.15 2409 
C 18:1n9 21.59±0.37c 25.04±1.41a 29.52±0.41b 14.36 2436 
C 18:2n6 15.16±0.17c 11.96±0.08a 15.97±0.06b 14.76 2506 
C 18:3n3 47.95±0.54b 49.58±1.79b 40.09±0.62a 15.35 2551 
SFA 15.29±0.29b 13.41±0.47a 14.42±0.28b   
MUFA 21.59±0.37c 25.04±1.41a 29.52±0.41b   
PUFA 63.11±0.5a 61.54±1.86a 56.06±0.67b   
n-3:n-6 3.2±0.1a 4.1±0.13b 2.5±0.03c   

Aynı satırdaki farklı harfler, çeşitler arası istatistiksel farklılığı (P<0.05) ifade eder (n=3). 
Kısaltmalar: RT=Retention time; RI= Retention Index  
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Çeşit ve türler arası karşılaştırma yapıldığı zaman 
palmitik asit seviyelerinin her üç keten tohumunda 
da birbirinden tamamen farklı olduğu bulunmuş-
tur (p<0.05).  Palmitik asit en düşük Sarı 85 çeşi-
dinde bulunurken en fazla ise %7.95 olarak yabani 
ketende bulunmuştur. Stearik asit ise yine en dü-
şük (%6.56) seviyede Sarı 85 te bulunurken, en 
yüksek seviyede ise %7.33 oranla yabani ketende 
bulunmuştur. Vera çeşidi hem yabani keten ile 
hem de Sarı 85 çeşiti ile stearik asit içeriği bakı-
mından benzerlik göstermiştir. Sarı 85 ile yabani 
keten ise stearik asit içeriği bakımından birbirle-
rinden farklılık göstermişlerdir. Oleik asit ise en 
yüksek Vera çeşidinde bulunurken, bunu Sarı 85 
ve yabani keten çeşitleri izlemiştir. Oleik asit ba-
kımından her üç keten çeşidi de birbirlerinde fark-
lılık göstermiştir. Linoleik asit en düşük Sarı 85 
çeşidinde gözlemlenirken, bunu yabani keten ve 
Vera çeşidi izlemiştir. Her üç çeşitte linoleik asit 
içeriği bakımından farklılık göstermiştir. Keten 
tohumlarının en belirgin özelliği olan LNA 
miktarı en fazla Sarı 85 ve yabani ketende bulun-
muştur (Tablo 1). Vera çeşidi ise diğer iki keten 
tohumundan daha düşük LNA oranına sahip 
olduğu belirlenmiştir. Sarı 85 çeşidinin LNA oranı 
yabani keten ile benzerlik göstermiştir. Yağ 
ekstraksyon yönteminin yağ asitleri üzerine etkisi 
üzerine yapılan bir çalışmada, Süper Kritik CO2 
yöntemi ile elde edilen yağın Solvent ekstraksiyon 
yöntemi ile elde edilen yağa göre daha fazla LNA 
içerdiği bildirilmiştir (Bozan & Temelli, 2002).  

LNA besin açısından önemli bir yağ asiti olup bit-
kisel kökenli omega 3 yağ asitinin başlıca kayna-
ğıdır. LNA sağlık açısından özellikle omega 3 
kaynağını yalnız bitkisel kökenli gıdalardan temin 
eden vejetaryenler için önemli bir besin kaynağı-
dır. Hayvansal kökenli omega 3 yağ asitleri kay-
naklarının başında balık ve diğer su ürünleri gel-
mektedir.  Balık ve balık yağları LNA yerine daha 
çok stearedonik asit (18:4n3), EPA (20:5n3)  ve 
DHA (22:6n3) gibi uzun zincirli çoklu doymamış 
omega 3 yağ asitlerini içerirler.  
Keten tohumlarında toplam doymuş yağ asitleri 
%13 ile %15 arasında değişiklik göstermektedir. 
Toplam doymuş yağ asitleri bakımından Yabani 
keten türü ve Vera çeşidi benzerlik gösterirken, 
Sarı 85 çeşidi diğerlerinden farklılık 
göstermektedir. Tekli doymamış yağ asiti olarak 
yalnız oleik asit olduğundan bu konu yukarıda 
bahsedilmiştir. Toplam çoklu doymamış yağ 
asitleri bakımından yabani ve Sarı 85 çeşidi 
benzerlik gösterirken, Vera çeşidinde toplam 
çoklu doymamış yağ asitleri daha düşük seviyede 

bulunmuştur. Toplamda ise çoklu doymamış yağ 
asitleri toplam yağ asitlerinin yaklaşık %60 
seviyesinde daha fazla kısmını oluştururken tekli 
doymamış yağ asitleri %20-%30’luk bir dilimini 
oluşturmaktadır. Keten tohum çeşitlerinin n3:n6 
oranları karşılaştırıldığı zaman bu oranda çeşitler 
arasında önemli farklılıklar olduğu (p<0.05) or-
taya çıkmaktadır. En yüksek n3:n6 (4.1) oranı Sarı 
85 çeşidinde bulunmuş, bunu 3.2’ lik oranla yaban 
keten izlemiş ve en düşük oran (2.5) ise Vera çe-
şidinde bulunmuştur (Tablo 2). Yapılan araştır-
malarda ketenlerde LNA oranı ortalama %53 ve 
%49.4-56.4 aralığında bildirilmiştir (Bayrak et al., 
2010; Kiralan et al., 2010). Yağ ekstraksiyon 
yönteminin, yağ asitleri üzerine etkisi üzerine 
yapılan bir çalışmada, ekstraksiyon yönteminin 
toplam çoklu doymamış ve tekli doymamış yağ 
asitleri üzerine etkisinin olmadığı, superkritik 
ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen yağların 
doymuş yağ asitlerinin diğer yöntemlere göre daha 
düşük olduğu bildirilmiştir (Khattab & Zeitoun, 
2013). 

Keten tohumlarının mineral içerikleri Tablo 3’te 
sunulmuştur. Makro elementlerden miktar olarak 
en fazla bulunan makro element sırası ile potas-
yum, fosfor, sodyum, magnezyum ve kalsiyum-
dur.  Keten çeşitleri arasında elementlerin miktarı 
bakımından farklılıklar bulunmuştur. Keten 
tohumları potasyum içeriği bakımından 
birbirlerine benzer özelliklere sahip olup, veriler 
keten tohumunun zengin bir potasyum kaynağı 
olduğunu göstermektedir. Fosfor önemli bir 
makro element olup, Sarı 85 ve Vera çeşidinde en 
yüksek oranda bulunmuştur. Yabani ketende ise 
diğer ketenlere göre fosfor miktarı farklılık 
göstermiş olup, diğerleri daha düşük bir seviyede 
bulunmuştur.  

Yabani ketenin sodyum içeriği Sarı 85 ve Vera çe-
şidinden önemli bir derece farklılık göstermiş 
olup, diğer ketenlerin ancak yarısı kadar sodyum 
içeriğine sahip olduğu görülmüştür. Magnezyum 
miktarı Vera çeşidinde diğer çeşitlere göre daha az 
bulunmuştur. Sarı 85 çeşidinin magnezyum içeriği 
yabani keten ile benzerlik göstermiş olup Vera çe-
şidinden daha yüksek bulunmuştur.  Kalsiyum 
miktarı ise Sarı 85 ve Vera çeşidinde düşük olup 
yabani ketende ise diğer çeşitlerin kalsiyum mik-
tarının yaklaşık iki katına yakın miktarda belirlen-
miştir.  Magnezyum vücutta en fazla bulunan dör-
düncü elementtir. Tavsiye edilen günlük magnez-
yum miktarı 320 mg’dır. Magnezyum eksikliği 
depresyon, IQ seviyesinin düşmesine ve bağımlı-
lığa neden olmaktadır (Champagne, 2008). 
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Şekil 1. Keten tohumu yağ asiti kromatogramı 
Figure 1. GC Fatty acid chromatogram of flaxseed 

 

Tablo 3. Keten tohumu tür ve çeşitlerinin makro ve mikro element bileşenleri (µg/g) 
Table 3. Macro and micro elements composition of flaxseed  species and cultivars(µg/g) 
Macro                              Flaxseed 
Element λ nm  Wild Sarı 85 Vera 
K*  3556.82±336.53a 4402.68±1213.89a 4228.86±1040.58a 
P 213.618 1866.73±36.69a 2676.80±97.81b 2568.33±323.42b 
Mg 285.213 429.55±22.76b 421.01±10.32b 398.68±7.80a 
Na*  311.60±43.76a 714.36±54.96b 732.96±147.85b 
Ca*  241.85±70.07b 139.34±17.26a 139.09±15.40a 
Zn 213.857 49.81±2.20b 36.54±1.84a 36.95±9.02a 
Mn 403.076 20.18±1.26a 19.06±0.49a 44.62±8.07b 
Fe 259.940 16.20±2.87a 19.91±5.28a 15.20±6.14a 
Cu 324.754 17.25±0.8b 16.31±0.50ab 14.69±1.99a 
Ni 305.082 2.39±0.40a 6.32±0.35b 7.18±1.18b 
Li*  5.50±0.93a 4.20±0.64a 4.93±1.10a 
Pb 405.781 4.04±0.64a 4.97±0.14b 4.84±0.74b 
Cd 228.802 0.22±0.23 ND 0.55±0.30 
Cr 425.433 0.15±0.13ab 0.06±0.04a 0.55±0.51b 

Aynı satırdaki farklı harfler, çeşitler arası istatistiksel farklılığı ifade eder (n=5).  
*Ölçümler Alev fotometre ile yapılmıştır. 
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İz elementler (F, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se, 
Mo, I) biyolojik yapı için elzem olup, aynı za-
manda biyolojik işlevler için gereksinim duyulan-
dan fazlası toksik olabilmektedir (Fraga, 2005). 
Mikro elementler içerisinde keten tohumunda en 
fazla bulunan element çinkodur. Çinko miktarı ya-
bani ketende diğer iki çeşide göre farklılık göste-
rerek en yüksek miktarda bulunmuştur. Vera ve 
Sarı 85 çeşidinde ise çinko miktarı benzerlik gös-
termiştir. Çinko yaraların iyileşmesinde önemli bir 
rol alan element olup, vücut enzimlerinin 
300’ünün metabolik faaliyetinde gereksinim du-
yulur ve bununla birlikte hücre bölünmesinde pro-
tein ve DNA sentezinde ihtiyaç duyulur (Life 
Extension Foundation for Longer Life, 2013). Gı-
dalarda bulunun çinkonun biyolojik olarak vücuda 
alımı tamamen fitat seviyesine bağlıdır ve yüksek 
fitat içeren gıdalar çinkonun biyolojik olarak alı-
mını olumlu yönde etkiler (Hambidge, Miller, 
Westcott, & Krebs, 2008).  Keten tohumlarında 
çinkonun esas kaynağının gübre olduğu ve gübre-
deki çinko miktarının artışı ile birlikte keten tohu-
mundaki çinko miktarında da artış gözlendiği bil-
dirilmiştir (Moraghan, 1993). Aynı araştırmada 
ketendeki çinko miktarında artış ile birlikte to-
humdaki kadmiyum birikiminde de bir azalmanın 
olduğu bildirilmiştir (Moraghan, 1993).  

Keten tohumlarının mangan içeriği yabani keten 
ve Sarı 85 te benzerlik gösterirken, Vera çeşidinde 
ise farklılık göstererek diğerlerinin iki katından 
fazla (44.6 µg/g) mangan tespit edilmiştir.  Farklı 
keten tohumlarının mangan içerikleri kuru ağırlık 
bazında 17-28 mg/kg olarak bildirilmiştir 
(Mekebo & Chandravanshi, 2014). Mangan elzem 
iz  elementlerden olup, normal yağ, protein, ve 
amino asit metabolizması için gereklidir (Erikson 
ve ark, 2007).  Bakır da elzem bir element olup, 
pek çok metallo enzimin yapısında bulunur. Bakır 
eksikliğinde vücutta anemi, iskelet ve sinir siste-
minde bozukluklar görülür (Davis ve Mertz, 
1987).  İnsan beslenmesinde tavsiye edilen günlük 
miktar ise, 1.5-3 mg/gün olarak belirlenmiştir 
(Parr, 1990).    

Nikel miktarı ise yabani ketende diğer ketenlere 
göre hemen hemen 3 kat daha düşük olduğu bu-
lunmuştur. Nikel, hidrojenaz ve karbon mono-ok-
sit de-hidrojenaz enziminin biyo sentezi için el-
zemdir ve nikel eksikliğinde büyüme yavaşlar ve 
bazı enzimlerin faaliyetlerinin yavaşlamasına ne-
den olur. Yetişkin bireylerin günlük nikel ihtiyacı 
25-30 µg’dan fazla değildir ve aşırı nikel tüketimi 
ise vücutta çinko eksikliğine neden olur (Anke, 
Angelow, Glei, Muller, & Illing, 1995).    

Mikro elementlerden olan lityum, keten tohumları 
arasında farklılık arz etmemiş ve 4.20-5.50 µg/g 
arasında değişiklik göstermiştir. Kurşun ağır metal 
olarak bilinir ve kaynağı ise atmosfer veya bitki-
nin yetiştiği ortam olarak gösterilebilir. Kurşun 
içeriği ketenlerde 4 ile 5 µg/g aralığında değişiklik 
göstererek yabani keten diğer keten çeşitlerine 
göre daha düşük kurşun içermiştir. Kadmiyum da 
ağır metal olup Sarı 85 çeşidinde tespit edileme-
miş, yabani ve Vera çeşidinde sırası ile 0.22 ve 
0.55 µg/g olarak bulunmuştur.   

Keten tohumlarında krom miktarı 0.06-0.55µg/g 
arasında değişiklik göstermiştir. En düşük krom 
miktarı Sarı 85’te bulunurken, en yüksek krom 
miktarına Vera çeşidinde rastlanmıştır. Krom, in-
sanlar vücudu tarafından eser miktarda ihtiyaç du-
yulur. Krom iki şekilde bulunur bunlardan Cr+3 ki 
biyolojik olarak aktif olan şekli ve gıdalarda bulu-
nur, diğeri ise Cr+6 ise toksik olanı olup daha çok 
endüstriyel kirliliğin sonucu ortaya çıkar. Biyolo-
jik olarak aktif olan krom vücutta normal glikoz 
metabolizmasının sürdürülebilmesi için elzemdir. 
Cr+3 toksik etkisi oldukça zayıftır, ancak yüksek 
doz alımında karaciğer ve böbreklerde problem 
oluşturur. Diyabet hastalarının dokularında krom 
miktarı diyabet olmayanlara göre daha azdır, ve 
krom diyabet hastalarına verilen bir diyet takvi-
yesi olarak bilinmektedir (Goldhaber, 2003).    

Sonuç 
Keten çeşitlerinin biyokimyasal bileşenlerinde çe-
şitler arası farklılıklar gözlemlenmiştir. Yağ içe-
riği bakımından Sarı 85 çeşidi en yüksek yağ içe-
riğine sahip olurken, yabani ketende ise yağ içeriği 
düşük bulunmuştur. Yine Sarı 85 çeşidi protein 
içeriği bakımından da diğerlerinden daha yüksek 
proteine sahip olmuştur.   Yabani keten diğer çe-
şitlere göre hem protein, hem de yağ bakımından 
düşük bulunmuştur. Keten yağı için başlıca yağ 
asiti olan LNA yabani ve Sarı 85 çeşidinde en yük-
sek bulunmuştur. Yağ oranı diğerlerinden düşük 
olmasına rağmen yabani ketenin LNA oranı Sarı 
85 çeşidine eşdeğer bulunmuştur. Genel olarak 
Sarı 85 çeşidi protein, yağ ve n3:n6 oranı bakımın-
dan diğerlerine üstünlük sağlamıştır. Keten to-
humu diğer elementlerle birlikte iyi bir potasyum 
kaynağı ve elzem mikro elementlerden çinko ba-
kımından da iyi bir besin kaynağı olduğu görül-
müştür.  Keten içerdiği yağ, protein ve mikro ve 
makro element içeriğinin zenginliği ve glütensiz 
olması bakımından bazı gıdalara hassas insanlar 
tarafından da rahatlıkla tüketilebilecek bir gıdadır. 
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Keten tohumu sadece yağ, omega 3 yağ asiti, pro-
tein ve mineral bakımından zenginliği açısından 
ele alınmayıp, sindirime yardımcı olan iyi bir lif 
kaynağı olduğu, lignan kaynağı olduğu da unutul-
mamalıdır. Diğer yandan, alınan besinleri olum-
suz yönde etkileyecek cyanogenic glikosit, lina-
tine ve fitik asit içermesi de göz önünde bulundu-
rulmalıdır. İnsan tüketimi için tavsiye edilen gün-
lük keten tohumu miktarı 1-2 yemek kaşığını geç-
memeli ve ısıl işleme tabi tutulması bazı olumsuz 
etkilerini ortadan kaldırabileceği bildirilmiştir 
(Ganorkar &Jain, 2013).  

Teşekkür 
Araştırmacı, protein, mineral ve yağ asitleri ana-
lizi için katkılarından dolayı Mustafa Kemal Üni-
versitesi Teknoloji Araştırma-Geliştirme ve Uy-
gulama Merkezi Müdürlüğü (MARGEM)’ne te-
şekkür eder. 
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Abstract:  
Epidemiological evidence suggests the critical role of 
vegetable consumption in preventing chronic degener-
ative diseases. Considering that pickle is a widely con-
sumption type of vegetable in Turkish diet the objective 
of the present study was to assess the total phenol con-
tent and antioxidant capacity of pickled vegetables. For 
this purpose total antioxidant capacity of 10 fresh and 
pickled vegetables was analysed by DPPH (2,20-diphe-
nyl-1-picryl hydrazyl) radical scavenging activity and 
Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) meth-
ods and total phenolic content (TPC) using Folin–Cio-
calteu reagent. Following the pickling in 15th day there 
was a significant (P<0.05) decrease in TPC of all veg-

etables, in contrast this TPC increased significantly af-
ter 30th day. Also at 60th day of pickling the TEAC val-
ues of all vegetables are increased significantly 
(P<0.05), but DPPH values of green pepper, 
cauliflower, cucumber and sneak melon decreased 
compared with fresh state. Our findings suggest that, 
pickling process is relatively a good method for the 
preservation of phenolic acids in vegetables, and most 
of the antioxidant capacities remained after 30th day of 
fermentation. 

Keywords:  
Total phenol content, total antioxidant capacity, 
pickling
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Introduction
Pickle is a traditional fermented food made of veg-
etables such as cabbage, cucumber, carrot, green 
tomato, pepper, eggplant and beans. Also, pickling 
is one of the oldest preservation methods of food 
by fermentation. The pickling is basically, conver-
sion of sugar to acid by microorganisms that are 
lactic acid bacteria (LAB) (Nurul and Asmah, 
2012). The salt also plays an important role in fer-
mentation by drowning out water and nutrients 
from vegetable and become substrates for lactic 
acid bacteria grow. As sugar convert to the lactic 
acid the condition become acidic and inhibits the 
growth of pathogens and other nonacidic tolerant 
microorganisms’ especially aerobic spoilage mi-
croorganisms. As a result from pickling, the vege-
table will have a longer shelf life, translucent ap-
pearance, firm texture and pickle flavour. Fermen-
tation of fruits and vegetables can occur spontane-
ously by the natural LAB that placed surface of 
vegetable, such as Lactobacillus spp., Leuconos-
toc spp., and Pediococcus spp. (Karoviˇcov´a et 
al., 1999). 

Pickled products by LAB fermentation have 
unique flavour and great healthful effects (Choi et 
al., 2013). LAB fermented vegetables helps to en-
hance human nutrition with the attainment of bal-
anced nutrition, providing vitamins, minerals, and 
carbohydrates (Yamano et al., 2006), besides, they 
contain pigments such as flavonoids, lycopene, 
anthocyanin, 𝛽𝛽-carotene, and glucosinolates. This 
phytochemicals act as antioxidants in the body by 
scavenging harmful free radicals implicated in de-
generative diseases like cancer, arthritis, and age-
ing (Kaur and Kapoor, 2001). Fruit and vegetables 
are good sources of natural antioxidants such as 
vitamins, carotenoids, flavonoids and other phe-
nolic compounds (Takebayashi et al., 2013; Isa-
belle et al., 2010). Protecting these nutrition values 
of plant foods is a growing scientific field. Then, 
a common way to maintain and improve the nutri-
tional and sensory features of vegetables is pick-
ling or lactic acid fermentation (Demir et al., 2006; 
Cagno et al., 2013).  

In Turkey, pickling is an important way of con-
sume vegetable. It is preferred not only as a good 
way to keep vegetables fresh but also it is a popu-
lar taste in Turkish cuisine. Although there is an 
industrial production of vegetable pickles mostly 
pickling still a domestic process. There are studies 

demonstrating that fermentation increased the an-
tioxidant capacity of vegetables like soybean  
(Moktan et al., 2008) but some plant foods showed 
decrease in antioxidant capacity like olive (Oth-
man et al., 2009). So, the effect of pickling on an-
tioxidant properties of vegetables is change by 
various factors like vegetable kind, microorgan-
isms, time, temperature and ph. Literature is 
scanty on the effects of domestic pickling proce-
dure that has a wide consumption in diet. There-
fore, in the present study, total phenol content 
(TPC) and antioxidant capacity (AC) of pickled 
vegetables, using different antioxidant methods 
(DPPH and TEAC) were examined. The pickled 
vegetables should be fermented and riped between 
15 and 30 days before eating. So, the specific aim 
was to analyse the change of antioxidant capacity 
by pickling and after waiting for one mount.  

Materials and Methods      

Chemicals and reagents 

6-hydroxyl-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-car-
boxylic acid (Trolox), 2,20-azinobis-(3 ethylben-
zothiazoline-6-sulfonate) (ABTS+1), and Folin–
Ciocalteu phenol reagent were purchased from 
Sigma (St. Louis, MO). All other chemicals used 
were of analytical grade. Fresh vegetables were 
obtained from market in Konya, Turkey, on Sep-
tember 2014. 

Pickle preparation and Sampling 

The vegetables were washed clean under tap water 
and were placed in a clean jar. Before the vegeta-
bles dried chickpeas (40 g) added on the bottom of 
the jar due to accelerate the fermentation. Pickling 
salt, grape vinegar and water mixture (80g, 0,10 L 
and 1L respectively) prepared and added to the jar.  
The lid of the jar was closed and fermented for 15 
days at room temperature (20 ±2 °C). 

The first samples were taken on the day of pickling 
and represents the fresh sample in the present 
study. Other samples were taken on 15th, 30th, and 
60th days after the jar closed. At sample prepara-
tion process ten grams of samples were homoge-
nized in 250 mL 80% (v/v) methanol at room tem-
perature. The mixture was shaken using shaking 
bath at 200 rpm for 120 min at 20°C. The mixture 
was then centrifuged at 1500 rpm for 15 min at 
room temperature and the supernatant was taken. 
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This supernatant was stored at -20°C until analy-
sis. 

Determination of total phenolic content 

Total phenolic content (TPC) was measured using 
the Folin–Ciocalteu colorimetric method de-
scribed previously (Wojdylo et al., 2007).  0.2 mL 
of Sample extracts prepared for total phenolic con-
tent were mixed with 4.8 mL of distilled water and 
0.5 mL of 1:3 diluted Folin–Ciocalteu reagent  
added and then incubated at room temperature for 
30 min. Following the addition of 1 mL of 35% 
sodium carbonate to the mixture, total polyphe-
nols were determined after 1 h of incubation at 
room temperature. The absorbance of the resulting 
blue colour was measured at 765 nm with UV-
visible spectrophotometer (Hitachi U 2000 Japan). 
Gallic acid was used as the standard for a calibra-
tion curve, and the results were expressed as mg 
of gallic acid equivalents (GEA) mg GAE/100g 
fresh weight (FW) of fruit. All determinations 
were performed in triplicate (n=3). 

Determination of DPPH radical scavenging 
activity 

DPPH radical scavenging activity was determined 
according to Yu et al. (2002). This method is based 
on the ability of the antioxidant to scavenge the 
DPPH cation radical. Briefly, 100 mL of sample 
extract or standard was added to 0.9 mL buffer 
(3.0276g trisHCI in water) and 2 mL of DPPH re-
agent (0.0394g in methanol) and vortexed vigor-
ously. It was incubated in dark for 30 min at room 
temperature and the discolouration of DPPH radi-
cal was measured against blank at 517 nm. Etha-
nol (100%) was used as control. 

Inhibition (%) of DPPH absorbance = (Acontrol− 
Atest) × 100/Acontrol.  

Trolox was used as a reference standard, and the 
results were expressed as µmolTE/100g FW of 
fruit or vegetable. All determinations were per-
formed in triplicate (n=3). 

Determination of Trolox equivalent 
antioxidant capacity (TEAC) activity 

The TEAC assay was performed according to the 
method established previously (Re et al., 1999) 
with minor modifications. Briefly, the ABTS 
stock solution was prepared from 7mmol/L ABTS 
and 2.45 mmol/L potassium persulfate in a volume 
ratio of 1:1, and then incubated in the dark at room 
temperature for 16 h and used within 2 days. A 100 
mL of the tested sample was mixed with 3.8 mL 
ABTS working solution and the absorbance was 
taken at 734 nm after 6 min of incubation at room 
temperature. The percent of inhibition of absorb-
ance at 734 nm was calculated and the results were 
expressed as µmol TE/100g FW of pickled vege-
table. All determinations were performed in tripli-
cate (n = 3). 

Statistical analysis 

All data were presented as means ± standard devi-
ations of 3 determinations. Non-parametric Krus-
kal Wallis analysis was used to test whether there 
is a significant difference in total phenolic, antiox-
idant capacity of vegetables between fresh and 
pickled forms. Pearson Correlation Coefficient 
was used to determine the correlation between the 
parameters studied in fresh and pickled vegeta-
bles. Statistical significance was set at p<0.05. 
Data were analysed using SPSS for windows ver-
sion 16.0. 

Results and Discussion 
Total phenolic content 

Table 1 shows mean TPC of vegetables in fresh 
and pickled form. The TPC of fresh vegetables in 
the range of 107,21 ±11,2 and 16,51 ±2,17  
mgGAE/100g. Fresh chili pepper and garlic had 
the best TPC (107,21 ±11,2 and 102,65 ±8,56 
mgGAE/100g respectively). Following the pick-
ling in 15 days there was a significant (P<0.05) 
decrease in TPC of all vegetables, in contrast TPC 
increased significantly after 30 days. At the end of 
60 days TPC decreased but despite this analysis of 
variance revealed a significant (P<0.05) different 
in TPC between fresh and pickled vegetables in 
favour of pickled ones. At 30th day of pickling 
green beans, garlic and chili have showed the max-
imum enhancement at TPC. 
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Table 1. Alteration of total phenolic content of vegetables by pickling. 
Vegetables   TP value (mgGAE/100gFW) 
  Fresh 15th day 30th day 60th day 
Green beans Phaseolus vulgaris 39.58 ± 5.46a 18.32 ± 2.11b 51.85 ± 7.56c 49.56 ± 5.78c 

Pepper (green) Capsicum annuum 26.43 ± 0.82a 20.98 ± 3.41b 41.71 ± 6.23c 42.82 ± 4.23c 

Chili pepper Capsicum esculentum 107.21 ± 11.2a 64.25 ± 7.31b 132.25 ± 12.59c 130.34 ± 10.98c 

White Cabbage Brassica oleracea var. capitata 65.58 ± 9.01a 48.25 ± 6.82b 78.68 ± 21.03c 76.38 ± 8.15c 

Cauliflower Brassica oleracea var. botrytis 81.24 ± 5.24a 49.56 ± 7.52b 108.35 ± 18.65c 106.32 ± 11.85c 

Cucumber Cucumis sativus 16.51 ± 2.17a 12.23 ± 0.98b 28.24 ± 2.36c 26.84 ± 3.14d 
Sneak melon Cucumis flexuosus 20.35 ± 1.98a 15.36 ±1.25b 25.63 ± 3.24c 26.63 ± 2.54c 

Tomato Lycopersicon esculetum 37.94 ± 0.13a 20.02 ± 2.15b 55.23 ± 8.16c 56.35 ± 6.84c 

Carrot Daucus carota 18.21 ± 5.12a 14.18 ± 1.32b 42.28 ± 2.58c 40.35 ± 5.62c 

Data are expressed as means ± SE of triplicate experiments. Mean values in a row with different letters are 
significantly different at p < 0.05. 
 
Table 2.  Correlation antioxidant capacity and total phenol content of vegetables. 
Correlation   r r2 (%) 
Fresh vegetable TPC-DPPH 0.91 0.83 

TPC-TEAC 0.84 0.72 
TEAC-DPPH 0.86 0.64 

Pickled vegetables TPC-DPPH 0.78 0.62 
TPC-TEAC 0.83 0.70 
TEAC-DPPH 0.74 0.55 

TPC, Total phenol content, DPPH, DPPH radical scavenging capacity, TEAC, Trolox equivalent antioxidant 
capacity. 

 

Previous study found that a number of polyphe-
nols increased after the lactic acid fermentation of 
vegetables. Soybean is an example of this; fer-
mented soybean foods contain more aglycones as 
the predominant isoflavone structures compared 
with unfermented soybean; (Tsangalis et al., 
2002). Thus, the conversion of glucosides into 
their aglycone form by fermentation is a way of 
increasing TPC of plant based foods. pH is one of 
the most important environmental parameter af-
fecting the amount and the structural changes of 
phytochemicals during fermentation. For exam-
ple, anthocyanin exhibit the highest stability 
around pH 1–2 (Nielsen et al., 2003) and the re-
tention of anthocyanin is also largely affected by 
changes in pH (from 2 to 7.5) (Tagliazucchi et al., 
2010). Another phenol affected from pH is cate-
chins that rapidly diminish by 70-80% at alkaline 
pH. Thus, we can say that pH changes during fer-
mentation could change the contents and structure 
of the phenolic compounds. 

Antioxidant Capacity 

The AC of pickled vegetable extracts were evalu-
ated according to the DPPH and TEAC methods. 
Following the 15th day of pickling, the AC of 10 
vegetables decreased significantly (P < 0.05), 
while, at the 30th day AC significantly (P < 0.05) 
increased. After the pickling process, garlic had 
the highest AC among the 10 vegetable pickles, 
followed by chili pepper, white cabbage and green 
beans. In this study, garlic showed the highest AC 
before and after pickling. Through at 60th day of 
pickling the TEAC values of all vegetables are in-
creased significantly (P < 0.05), but DPPH values 
of green pepper, cauliflower, cucumber and sneak 
melon decreased compared with fresh state. Com-
pared with the fresh and 30th day of DPPH value, 
chili pepper was the vegetable that increased most 
obviously, and according to TEAC value the most 
increase seen at tomato.  
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Figure 1.  TEAC and DPPH values of fresh and pickled vegetables.   
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Studies carried out on pickled plant foods revealed 
that fermentation enhanced the availability of an-
tioxidants, like blueberry (Su and Chen 2007), 
mulberry (Perez-Gregorio et al., 2011), apple 
pomace (Ajila et al., 2011). The effects of picking 
on AC could be explained by the release of simple 
phenolic compounds by acid and enzymatic hy-
drolysis of polymerised phenolic compounds. An-
other possible explanation is that lactic acid bacte-
ria themselves possess enzymatic and non-enzy-
matic antioxidant mechanisms and minimize the 
generation of reactive oxygen species to harmless 
levels for the cell (Lee et al., 2006). On the con-
trary, fermentation caused a decrease in antioxi-
dant activity of olive (Othman et al., 2009) and 
potherb mustard (Fang et al., 2008).  Also, as a re-
sult of fermentation, tea catechins were signifi-
cantly reduced by the transformation to theafla-
vins and thearubigins, resulting in the loss of the 
total soluble phenolic content and antioxidative 
activity (Kim et al., 2011). So, a number of studies 
have addressed that the effect of pickling on anti-
oxidant capacity of foods is variable. This may be 
caused by the compounds during fermentation like 
the microorganisms, cultivation medium, times, 
temperature, ph and atmosphere (Hur et al., 2014).  

In general, there was a good correlation between 
the TP content and AC (as assessed by DPPH and 
TEAC) among the vegetables and pickles studied 
(Tables 2). A significant correlation (p < 0.01) was 
observed between TP content and AC both in 
pickles (r values being 0.78 and 0.83 respectively 
with DPPH and TEAC respectively) and fresh 
vegetables (r values 0.81 and 0.85 with DPPH and 
TEAC respectively) (Tables 2). These findings 
suggest that TP may be a contributor to the AC of 
vegetables studied here and are in agreement with 
the literature (Isabelle et al., 2010; Sreeramulu et 
al., 2010; Kevers et al., 2007). Studies which did 
not report similar correlation suggest this lack of 
correlation could be due to the presence of non-
phenolic antioxidants in the vegetables, or pres-
ence of phenolics having strong radical scaveng-
ing activity (Wu et al., 2004; Mariko et al., 2005). 

Conclusion 
Among fresh vegetables tested, chili pepper had 
the highest amount of phenolics and garlic had the 
strongest antioxidant capacity. Also among pick-
les tested, garlic, chili and white cabbage respec-
tively had the highest AC and TPC. So it is evalu-
ated that vegetables are rich in total phenolic 
showed strong antioxidant activity at the same 
time. 

The present study indicates that pickling has an 
improving effect on the levels of bioactive compo-
nents and antioxidant capacities of vegetables. 
Also, pickling process is relatively a good method 
for the preservation of phenolic acids in vegeta-
bles, and most of the antioxidant capacities re-
mained after 30th day of fermentation. First proba-
ble reason of this is induce of fermentation the 
structural breakdown of plant cell walls and lead-
ing to the liberation or synthesis of various antiox-
idant compounds. We can affirm that domestically 
prepared pickle is not only a delicious vegetable 
product, but also a good source of antioxidants.  
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Abstract:  
Fish oils have been essential for human life develop-
ment, growth and they play critical roles in health and 
reproduction. Especially of those sources of food which 
contain adequate levels of polyunsaturated fatty acids 
(PUFAs) is importantly. On the other hand PUFA’s 
sources of food which have suitable ratios of the n-3 
(18-carbon, α-linolenic acid, ALA) to n-6 (18-carbon 
linoleic acid, LA) PUFAs is more importantly. In recent 
years, the importance of adequate and well balanced di-
ets have understood and nutritional habits were started 
to be changing with growing technology. It’s known 

that n-3 and n-6 long chain fatty acids source in espe-
cially oily fish had to in our diet in balance. Fish oils 
play important role prevention of cardiovascular prob-
lems, effective for the visual function, brain develop-
ment and growth. In this review polyunsaturated fatty 
acids which have an impact on human health were able 
to be reviewed for this reasons. 
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Introduction 

Many of the fatty acids can be synthesized by hu-
mans, but there is a group of polyunsaturated fatty 
acids (PUFAs), the essential fatty acids that the 
human body cannot produce omega-3 (n-3) and 
omega-6 (n-6) fatty acids. Omega-3 fatty acids 
eicosapentaenoic acid (EPA) or docosahexaenoic 
acid (DHA); however, the data on the shorter-
chain omega-3 fatty acid ALA were far less cer-
tain (Wang et al., 2004). The major sources of 
EPA and DHA in food and dietary supplements 
were found in fatty fish, fish products, marine oils, 
and certain algae oils. It is influenced not only by 
the kind of fish but also by the maturity, season, 
food availability and feeding habit. Fat deposition 
occurs in muscle tissue (e.g. carp, herring), in liver 
(cod, haddock, saithe) or in intestines (blue pike, 
pike, perch). Fish and fish oils contain omega3 (n-
3) fatty acids; in particular, EPA (C20:5 x3) and 
DHA (C22:6 x3) (Holub and Holub, 2004), which 
is originated from phytoplankton and seaweed in 
the food chain (Visentainer et al., 2007). The rate 
of conversion by humans of ALA to EPA is low, 
with estimates ranging from 0.2% to 15%, as is the 
conversion of EPA to DHA (Kris-Etherton et al., 
2002). However, in two researches have been re-
ported that high intakes of ALA significant in-
creases in long chain omega-3 fatty acids in vari-
ous body compartments (Francois et al., 2003). 
Major sources of dietary and supplemental ALA 
are from soybean and canola oils, walnuts and flax 
seed (Sontrop and Campbell, 2006). 

The parent omega-6 fatty acid is linoleic acid 
(C18:2 n-6, LA) and the parent omega-3 fatty acid 
is α-linolenic acid (C18:3 n-3, ALA). Omega-6 
fatty acids as arachidonic acid (C20:4n-6; AA) 
could be synthesized by humans from LA, and 
omega-3 fatty acids, as eicosapentaenoic acid 
(C20:5 n-3; EPA), docosapentaenoic acid (C22:5 
n-3, DPA) and docosahexaenoic acid (C22:6 n-3, 
DHA), from ALA; however, the conversion of 
ALA in EPA, DPA and DHA is low and these 

omega-3 fatty acids are considered essential fatty 
acids too. Therefore, both n-3 and n-6 PUFA are 
entirely derived from the diet and necessary for 
human health (Rubio-Rodríguez et al., 2010).  

Since the conversion of ALA to EPA and DHA are 
not particularly efficient in humans. Preformed di-
etary sources of EPA and DHA are the best way to 
ensure adequate intake; oily fish such as tuna, 
salmon, mackerel, and sardines are rich in pre-
formed EPA and DHA (McGregor et al., 2001). 

Health Effects of Fish Oils  

The long chain EPA and DHA could alter cell 
membrane structure and function by increasing 
fluidity (Yaqoob and Shaikh, 2010) and n-3 fatty 
acid (FA) rich particles use direct lipid–lipid pro-
teoglycan interactions for blood clearance and cell 
uptake (Densupsoontorn et al., 2008, Murray-Tay-
lor et al., 2010). The most noticeable effects come 
from studies where the substitution of saturated fat 
with oleic acid has been tested. Isocaloric replace-
ment of about 5% of energy from saturated fatty 
acids by oleic acid (or PUFA) has been estimated 
to reduce coronary heart disease risk by 20–40% 
mainly via low-density lipoprotein (LDL) choles-
terol reduction (Kris-Etherton, 1999). The other 
beneficial effects on risk factors for cardiovascular 
disease (CVD) such as factors related to thrombo-
genesis, in vitro LDL oxidative susceptibility and 
insulin sensitivity have been reported by Kris-
Etherton (1999) and Vessby et al., (2001). n-3 
PUFAs have the ability to respond to inflamma-
tion in atherogenesis through direct and indirect 
mechanisms. A direct mechanism through which 
n-3 PUFA decrease inflammation includes its ra-
pid effect on the regulation of transcription factors 
(Arterburn et. al.,2006) and indirect modes of ac-
tions include the production of three- and fivese-
ries eicosanoids and inflammation-resolving lipid 
mediators (Adkins and Kelly, 2010).  
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Figure 1.  Biosynthesis pathways of omega-6 (n-6) and omega-3 (n-3) polyunsaturated fatty acids 
(adapted from de Roos et al., 2009 and Dunbar et al., 2014) 

 

In many European countries, estimates of 
EPA+DHA intake are rather scarce. Mean dietary 
intakes of these fatty acids among adults have re-
cently reported a daily intake of 265 mg in Austria, 
380 mg in France, 250 in Germany and 90 mg in 
The Netherlands (EFSA, 2009). Recommenda-
tions of EPA + DHA intake from international au-
thorities range 200–650 mg per day and are based 
on the convincing inverse relationship observed 

between its consumption and a decreased risk of 
CVD (WHO, 2003, EFSA, 2005). The American 
Heart Association (AHA) estimates based on con-
sumption of one portion (125 g) of oily fish (2 g 
EPA + DHA per 100 g on average) and one por-
tion of lean fish (0.2 g/100 g) result in an approxi-
mate intake of 3 g of DHA + EPA per week or 430 
mg per day. This association also established in-
takes of 1 g of EPA + DHA from fish or fish oils 
for subjects with clinical history of CVD and a     
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2-4 g supplement for subjects with high blood tri-
glycerides which produces typical 20-40 % reduc-
tions (Kris-Etherton, 2003). The French authority 
for food safety also established recommendations 
for adult men (500 mg/day) and adult women (400 
mg/day) (AFFSA, 2003). Interestingly, although 
the above mentioned recommended daily intake 
(RDI) currently used in Europe are well above this 
value (400-450 mg/day), EFSA argues that the 
most recent evidence shows that, when only 
healthy subjects are considered, the intake of 
EPA+DHA is negatively related to cardiovascular 
(CV) risk in a dose-dependent way up to 250 
mg/day that means 1–2 servings of oily fish per 
week (EFSA, 2009). According to Su (2009) indi-
cates that 7% erythrocyte DHA is the appropriate 
target amount needed to prevent affective disor-
ders. In order to achieve the level, the dosage for 
children should be 400 to 700 mg DHA per day, 
and for adults 700 to 1000 mg per day. These 
amounts are consistent with the levels of DHA 
consumption in the populations that consume 
large amounts of fish cited above. Marangell et al., 
(2004) reported that fish oil supplementation (a 
combination of EPA and DHA 2.96 g per day), 
starting between 34 and 36 weeks of pregnancy, 
did not prevent the occurrence of postpartum de-
pression (PPD) in women who had experienced it 
after previous pregnancies. They observed post-
partum depressive episodes in four of seven sub-
jects. The expected rate of recurrence of postpar-
tum depression was 20-60 % reported by Wisner 
et al. (2001). Epidemiological studies indicate that 
humans evolved on a diet with a ratio of omega-6/ 
omega-3 polyunsaturated fatty acids of approxi-
mately 1, compared to the modern typical western 
diet where the ratio increased to 10-30:1 (Si-
mopoulos, 2006). This change attributed to the in-
creased intake of omega-6 fatty acids coupled with 
a decreased intake of omega-3 fatty acids, partic-
ularly EPA and DHA. Unfortunately, a high 
omega-6:omega-3 ratio promotes the pathogenesis 
of many diseases, including CVD, cancer, and in-
flammatory diseases, whereas increased levels of 
long-chain omega-3 fatty acids (lower omega-
6:omega-3), with an optimal ratio of 2-4:1, exert 
suppressive effects due to eicosanoid function 
(Simpoulos, 2002). For CVD prevention, the Na-
tional Heart Foundation (NHF) of Australia and 
the American Heart Association (AHA) ecom-
mend two to three servings of oily fish a week or 
500 mg/day of EPA/DHA for adults (Colquhoun 
et al., 2008). Researchers from Taiwan Medical 
University published a recent study in which they 

found that a mixture of 4.4g EPA and 2.2g DHA 
alleviated depression (versus placebo) in those 
with treatment-resistant depression. This was a 
two-month study involving patients who were on 
anti-depressants that were not working. As with 
the other omega-3 studies discussed, the fish oil 
was well-tolerated and no adverse events were re-
ported by Su (2003). 

It is well recognized that n-6 PUFAs, especially 
arachidonic acid are needed for fetal and infant 
brain development and that n-6 linoleic acid is 
needed to prevent essential fatty acid deficiency 
states in humans. Also n-6 PUFAs can contribute 
to decreasing some factors related to human cardi-
ovascular disease (Deckelbaum and Calder, 
2010). The n-6 PUFAs are known to have pro-
inflammatory activity which could play important 
roles in immune function. Typically, human 
inflammatory cells contain high proportions of the 
n-6 PUFA arachidonic acid and low proportions of 
n-3 PUFA. The significance of this difference is 
that arachidonic acid is the precursor of two-series 
prostaglandins and four-series leukotrienes, which 
are highly-active mediators of inflammation (Cal-
der, 2002). The n-3 long chain PUFA content of 
plasma phospholipids is significantly increased af-
ter patients were fed a low n-6 PUFA diet. These 
data demonstrate that reducing n-6 PUFA intake 
for 4 weeks increases n-3 long chain PUFA status 
in humans in the absence of increased n-3 PUFA 
intake (Wood et al., 2014) Some negative effects 
have been reported to be associated with adverse 
events excessive levels of n-6 including associa-
tions with obesity (Ailhaud et al., 2008, Anderson 
et al., 2010, Massiera et al., 2003, Muhlhausler 
and Ailhaud, 2013), diabetics, cancer, depression 
etc. (Turan et al., 2013) although more studies are 
needed to clarify the relationship with n-3 and n-6 
mechanisms of these associations. 

Conclusions 
The continuing accumulation and publication of 
evidence of the beneficial health effects of PUFAs 
captured the attention, not only of the medical that 
is generally becoming aware of the importance of 
diet to general physical and mental wellbeing. In 
fact, the two PUFA families that n-3 and n-6 are 
biologically connected through the cascade of en-
zymatic transformations that starts immediately 
after the intake of precursors from the diet. More-
over, after gathering evidence of insufficient in-
take of omega-3 fatty acids from the diet, the at-
tention to the fatty acid composition present in 
food increased, thus, leading to an interest in the 
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n-6/n-3 balance as a measure of a healthy diet. 
Omega-3 and Omega-6 effects different issues in 
human health. n-6/n-3 ratio in diet is very im-
portant for health. The main dietary sources long 
chain n-3 PUFAs in nature are fish and marine an-
imals and fish oils for healthy and balanced diets. 

At least, common views are 1–2 servings of oily 
fish per week. 

 

  
 

Table 1: Summary of some studies with health benefits of n-3 (omega-3) 
References Impact On Health Investigations 
Dyerberg et al. 1975, 1978 Low incidence of cardiovas-

cular heart disease 
Eskimos consume more LC 
ω-3 PUFAs; lowered plasma 
triglyceride and cholesterol 
levels; lowered LDL and 
VLDL; high immunereactive 
anti-thrombin AT-III, 
heparin cofactor 

Mozaffarian et al. 2005 Reduction of chronic heart 
failure and prevention of 
cardiovascular disease 

EPA + DHA reduce risk of 
coronary heart disease 
including acute coronary 
related sudden death 

Biondo et al. 2008 
 

Alters toxicity of 
chemotherapeutic drugs 
 

EPA and/or DHA alters 
toxicity and activities of 
chemotherapeutic drugs 
 

Cicero et al. 2009 
 

Reduced blood pressure  n-3 PUFAs reduce blood 
pressure via effect on 
endothelial function   

Makhoul et al. 2011 Effects on obesity Triglycerides and C-reactive 
protein attenuated in adults 
with high red blood cell EPA 
and DHA 

Rix et al. 2013 Decrease in cardiac 
arrhythmia 

Evidence for prevention and 
treatment of atrial fibrillation 

Nikolakopoulou et al. 2013 Skin and oral cancer Selectively inhibits growth 
and induces cell death in 
early and late stage cancer 
 

Tousoulis et al. 2014 Lowered triglycerides n-3 PUFAs lower 
triglyceride concentrations 
up to 27% 

Tousoulis et al. 2014 Improved endothelial 
function 

Reduce adipogenesis and 
lipogenesis in adult rodents 
n-3 PUFAs improve 
endothelial vasomotor 
function via improved 
vasodilation and improved 
systemicarterial compliance 
anti-inflammatory effect 
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Abstract:  
This study investigates biogenic amine development 
(BA) vs. sensory, chemical and microbiological quality 
loss of anchovy (Engraulis encrasicolus) at three dif-
ferent chilled storage conditions which are commonly 
applied for fresh market and/storage prior to pro-
cessing. The contents of BAs and sensory, chemical 
and microbiological quality parameters of anchovy 
were analysed daily during storage. Significant varia-
tions occurred (p<0.05) in the sensory, chemical and 
microbiological values among the storage groups. The 
highest shelf-life was found as 8 days for samples kept 
in chilled freshwater. Water-ice mix application re-
sulted in lower TBA content indicating beneficial effect 
on its quality. Histamine results closely supported sen-
sory values in terms of legally permitted levels set by 
US Food and Drug Administration (FDA). Histamine 

forming bacteria counts supported the formation of his-
tamine in most groups while total bacteria counts were 
in agreement with sensory results in terms of accepta-
bility. Moreover, some existing formulated indexes cre-
ated from various BA levels were not found suitable to 
estimate spoilage degree of anchovy kept at these con-
ditions. This study suggests that using ice and water-ice 
mix can improve shelf-life of anchovy stored at refrig-
erated temperatures in terms of food quality and safety. 
The results of this study can be used to guide seafood 
industry for testing fresh anchovy quality and safety at 
different chilled conditions.  

Keywords:  
Anchovy, Chilled storage, Chilled-freshwater, Sensory 
analysis, Histamine, Quality changes
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Introduction
Anchovy is a pelagic species belonging to the En-
graulidae family (Sahin and others 2008). It is one 
of the most significant captured species in the 
world fisheries consisting of about 10.4% of total 
captured marine fish in 2010 (FAO 2014). Euro-
pean anchovy (Engraulis encrasicolus) ranks the 
third amongst the common anchovy species with 
a production about 489.297 tons in 2012. It is eco-
logically and economically the most important 
fish for the Black Sea ecosystem (Sahin and others 
2008; TUİK 2014). 

Anchovy is a well liked and commonly consumed 
fish species of the world (FAO 2014). Although 
frozen storage is preferred for marketing of whole 
and/or headed and gutted anchovy, for longer dis-
tance and to extend shelf life to a long period up 
to a year, fresh market  still exists, particularly in 
Turkey. Varying storage conditions are applied for 
anchovy prior to fresh market and processing in 
the world. Therefore, quality and safety in parti-
cular with histamine health risk of anchovy at 
these conditions are of interest. Its small size limits 
app-lication of mechanical pre-processing 
activities (i.e. heading, gutting and filleting). 
Therefore, manual processing is usually used for 
such applications resulting in longer handling and 
storage period of raw material before and during 
processing, even prior to freezing. Moreover, an-
chovy has a limited catching season with high vo-
lume production in a short period causing the most 
catch going to fish meal-oil factories. So, the ma-
jority of the world’s anchovy catch is processed 
for fish meal-oil and the rest for non-human con-
sumption (Eurofish 2012). Its small size makes it 
particularly susceptible to belly bursting, often 
produced by autolytical breakdown and the quality 
of processed anchovy closely depends on the ini-
tial quality of raw material (Soerensen and Motta 
1989; Montaner and Zugarramurdi 1995; FAO 
2014). For these reasons, effective storage appli-
cations to slow down spoilage is necessary to al-
low a longer processing and marketing period for 
this species.  

Fish spoilage is mainly affected by bacterial acti-
vity, and other than sensory quality loss, some 
compounds, such as biogenic amines (BAs), can 
be formed by bacterial decarboxylation of 
precursor amino acids leading to food safety 
issues. Most reports have focused on histamine 
which is reported to cause scombrotoxin 
poisoning, closely linked to the consumption of 

fish kept at abused time/temperature conditions 
and species belonging to different families 
including Engraulidae due to high content of free 
histidine in their muscle (Lehane and Olley 2000; 
EU Directive 2005a). Other BAs, such as 
putrescine and cadaverine may enhance the 
toxicity effects of histamine. Several BAs are also 
known to associate with fish decomposition and 
the formation of cancerous nitrosamines (Lehane 
and Olley 2000; Pons-Sánchez-Cascado and 
others 2006a).  

Previous studies demonstrated the advantage of 
refrigerated temperature or iced conditions over 
ambient storage of anchovy in terms of quality and 
BA formation for E. encrasicolus (Varlık and 
Heperkan 1990; Köse and Erdem 2004). However, 
short shelf-lives were obtained by either applica-
tion. Moreover, dry fish surface is caused by cold 
air during refrigerated storage. Therefore, recent 
storage applications of fish prefer to use combina-
tion of ice in cold stores for fish preservation. The 
benefit of ice and/ice+saltwater application at cold 
stores was demonstrated by few studies mainly for 
different anchovy species from different seas 
(Soerensen and Motta 1989; Montaner and Zugar-
ramurdi 1995; Köse and Erdem 2004; Pons-
Sánchez-Cascado and others 2006a; Chotimar-
korn 2011). However, no study exists on the qual-
ity changes of anchovy stored at the relevant con-
ditions in comparison with its BA contents. More-
over, none of the mentioned studies covers the an-
chovy, E. encrasicolus caught from Black Sea. 
Therefore, this study aims to investigate the rela-
tionship between commonly used spoilage/quality 
parameters, and the levels of histamine and other 
BAs during storage of anchovy at different chilled 
temperatures.  

Materials and Methods      
Experimental design 

Fresh anchovies were obtained directly from a 
fishing boat in the port of Rize, Turkey. The origin 
of fish was tracked as they were caught from the 
South-eastern Black Sea in January and kept in 
watertight expanded polystyrene boxes (EPS) in 
ice for 5h after catching and during transporting to 
the port. Three EPS boxes containing anchovies in 
ice, about 14-16kg each, were transferred to labor-
atory within 1h. Fish were immediately washed 
with tap water. Approximately 30 kg randomly 
chosen fish were divided into 3 groups weighing 
about 10 kg each (Fig. 1). The average length and 

http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=soerensen+nk&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=motta+h&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=motta+h&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Montaner+MI%22
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Zugarramurdi+A%22
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=varlik+c&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=heperkan+d&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=soerensen+nk&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=motta+h&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
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weight of fish were 11.89 ±1.46cm and 10.35 
±1.12g, respectively. Each group was kept in plas-
tic containers (width: 62cm, length: 39cm, height: 
33cm). Ice application on fish (for group IR) was 
carried out layer by layer. The containers were 
covered with plastic wrap (cling film). All samples 
were stored in a refrigerator at 4°C±1 (Arçelik, 
8810NF, Turkey). The sample groups were;  

(i) Control: Refrigerated fish without ice (CR): 
Storage in cold air  

(ii) Iced storage in refrigerator (IR): Fish and ice 
ratio, (1:1 w/w) 

(iii) Storage in chilled-freshwater (chilling sup-
ported with ice) at refrigerator (IFWR): Fish 
and freshwater-ice mix ratio, (1:1 w/w). 

Sampling was carried out daily by randomly cho-
osing anchovies until the products were spoilt ba-
sed on sensory results. The ice was flake ice type 
obtained freshly from an ice maker (Hoshizaki, 
FM-80EE, Amsterdam, Netherlands). Ice and 
freshwater+ice mix were changed daily. The inter-
nal temperatures of fish in each group were mea-
sured on a daily basis using digital thermometer 
(Thermor PS100, Ontario, Canada). The refrigera-
tor temperature was 4 ±1°C, fish temperatures 
were 4.1 ±0.7°C for CR, 1.8 ±0.6°C for IR, 1.2 
±0.4°C for IFWR.  

Sensorial evaluation 

Sensory analysis was carried out using eight expe-
rienced seafood quality assessors (panellists cho-
sen from faculty staff) who judged the freshness 

of the samples using 10-point scale modified from 
Botta (1995) and Archer (2010). The panellists 
were comprised of 6 male and 2 females (5 acad-
emician and 3 administration staff). The subjects 
were qualified after passing the screening tests 
stated by Botta (1995). The panellists were chosen 
from previously trained 20 people who are regular 
anchovy consumers according to criteria given by 
Botta (1995). 

Table 1 shows the sensory score sheets used to 
evaluate anchovy samples. This structured cate-
gory scale is based on the traditional freshness 
quality grading system for whole iced and refri-
gerated anchovy. According to scale, 4 is limit for 
acceptable/unacceptable, <4: unacceptable. The 
results were presented as the means of data ob-
tained from 8 panellists.  

Triplicate samples (3-4 randomly selected fish) 
were taken at order intervals from each group for 
each day to evaluate their quality criteria at the 
sensory laboratory section. Fresh anchovy was 
also included in the evaluation starting from 2nd 
day to support the judgement of assessors as a re-
ference sample (although the panellists were blind 
to its code). Different samples were simultane-
ously presented in plates coded. The panellists 
were expected to give the same score for the trip-
licated samples for the same group at the same 
sampling day. They were also expected to give the 
highest score for the blinded reference sample 
(freshly caught anchovy).  

After the sensory analysis, the fish were used fur-
ther for chemical analysis.  

 
Figure 1. Experimental design 
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Table 1. Sensory score sheet used for fresh anchovy samples 

Score 

General Appearance  

Odour Texture Eyes Gills Skin Flesh 
Appearance of 

Abdomen (Belly 
Walls) 

10 

Clear, transparent,  
Convex shape,  
Bright black and 
circular pupil 

Bright red, clear (no 
slime) 

Intact skin, Very bright 
colours, iridescence bluish 
violet, Transparent watery 
mucus 

Velvety, translucent, 
glossy, fresh 
bright blood on fillet 

 
 
Intact, firm Seaweedy 

odour, peppery   Firm, stiff, smooth 

9 Slightly convex, 
clear black pupil Red, clear Bright, slight iridescence, 

Clear mucus 

Slight translucency, 
rosy, hue, bright blood 
on fillet. 

 
No belly burst. 

Slight loss of 
seaweedy 
odour, Oily 

Loss of stiffness, 
still firm, smooth. 

8 
Flat, slightly convex, 
central opacity, dull 
black pupils 

Red,  slight 
brown, slight slime 
 

Loss of brightness 
 iridescence not bluish, 
Slightly cloudy mucus, 
slightly broken skin 

Slight translucency, 
slight discoloration of 
belly flaps. 

No belly burst or 
very slight belly 
burst. 

Slightly 
seaweedy  
Oily 

Less tense,  
slight softening, 
smooth. 

7 
Flat, slightly convex, 
central opacity, dull 
black pupils 

Dull red, slight 
slime 

Slightly dull, slightly 
broken skin, cloudy mucus 

Slightly opaque, 
slightly 
brown, slight 
discoloration of belly 
flaps. 

 
Slight belly burst. 

Oily  Limp, slightly soft, 
slightly gritty. 

6 
Plane & flat eyes, 
slightly cloudy cornea, 
grey pupils 

Brownish red, some 
slime 

Dull, easy to break skin, 
cloudy mucus 
 

Opaque, dull, brown, 
reddening on belly 
flaps. Pink 

 
Slightly belly burst Metallic,  

Neutral 
Limp, slightly soft, 
slightly gritty 

5 

Flat, slightly sunken, 
slightly cloudy cornea, 
grey pupil, not so 
circular 

Brownish red,  
discolouring, slime, 
bleached 

Dull,  
Torn or damaged skin, 
cloudy mucus 

Opaque, dull, brown, 
reddening on belly 
 flaps. Pink 

 
Definite belly burst. Slightly rancid Flaccid, soft (post 

rigor) 

4 

Concave, slightly 
sunken eyes, grey and 
distorted pupils, 
Cloudy cornea 

Brownish red, 
Discolouring, slime, 
bleached 

Dull,  
Torn or damaged skin, 
cloudy mucus 

Brown, 
discoloured belly flaps 
and tail. Waxy, pink 

Definite belly 
burst rancid or sweet, 

acid, metallic 
Flaccid, soft (post 
rigor) 

3 Sunken eyes, grey 
pupils, cloudy cornea 

Discoloured, Pink, 
bleached, brown 
slime, slats stick 
together  

Dull colour, 
Torn and damaged skin, 
Plentiful (slippery) 
yellowish brownish mucus 

Wax-like matt, dense, 
dark red colour 
(brownish colour) 

Burst, very      soft 
Sour, stale 
blood 

Flaccid, soft (post 
rigor) 
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Analysis of Chemical Quality parameters  

The method of Lücke and Geidel (1935) was used 
to determine total volatile base-nitrogen (TVB-N) 
content as described by Goulas and Kontominas 
(2005). Thiobarbituric acid value (TBA) was esti-
mated according to Smith and others (1992). The 
method of Boland and Paige (1971) was used for 
analyzing trimethylamine nitrogen (TMA-N).  

Analysis of Biogenic Amines 

Biogenic amines were analyzed using a high per-
formance liquid chromatography (HPLC) method 
according to Köse and others (2012) and Koral 
and Köse (2012). HPLC equipment was Shimadzu 
Prominence LC-20 AT series (Japan) with au-
tosampler (SIL20AC, Shimadzu, Japan), a Diode 
Array Detector (SPD-M20A, Shimadzu, Japan) 
and Intertsil column (GL Sciences, ODS-3, 5µm, 
4.6×250mm). The HPLC method used was a 
modified method of Eerola and others (1993) and 
EU suggested methods (Malle and others 1996). 
To extract BAs, 10mL of 0.4M perchloric acid 
was added to 5g sample, and the mixture was ho-
mogenized using Ultra-turrax homogenizer (IKA 
T 25, Digital, Germany) in an ice bath and centri-
fuged (MPW 350R. MPW Med. Instruments, 
Warsaw, Poland) at 3,0009g at 4°C for 10min. The 
supernatant was collected, and the residue was ex-
tracted again with 10 mL of 0.4M perchloric acid 
solution. Both supernatants were combined and 
filtered through Whatman paper (No. 42). The fi-
nal volume was adjusted to 25mL with 0.4M per-
chloric acid.  

Each sample extract was mixed with 100µL of 2N 
sodium hydroxide and 150µL of saturated sodium 
bicarbonate. One millilitre of a dansyl chloride so-
lution (10mg/mL) prepared in acetone was added 
to the mixture, mixed well and then incubated at 
40°C for 45min and cooled down to room tempe-
rature in 10min. Then, the residual dansyl chloride 
was removed by the addition of 50µL 25% ammo-
nia solution. After 30-min incubation at room tem-
perature, the extract was adjusted to 5 mL with 
ammonium acetate: acetonitrile mixture (1:1 v ⁄ v) 
and mixed well with a vortex (Nuve NM 110, An-
kara, Turkey). Extract was filtered through 0.45-
µm-pore-size filters (Millipore Co., Bedford, MA, 
USA) and injected to HPLC. The gradient elution 
system was 0.1M ammonium acetate as solvent A 
and acetonitrile as solvent B. Gradient elution was 
initiated with 50% A and 50% B and terminated in 
19 min with 90% B, run time 20 min. The system 
was equilibrated for 8 min before next run. The 

flow rate was 1.3mL/min), and 20µL sample was 
injected onto the column. Column temperature 
was 40°C, and amines were detected at 254nm.  

The quality and biogenic amine index parameters 
were calculated as described by Koral and Köse 
(2012). All chemical analysis were carried out in 
triplicate sampling, and results were represented 
as means ±SD. 

Bacterial analysis 

Total aerobic viable bacteria counts (TVC) were 
enumerated using plate count agar according to 
Köse and others (2001). Twenty-five grams of 
samples was aseptically weighed into a sterile 
stomacher bag containing 225mL of sterile physi-
ological saline (0.85%) and homogenised using a 
stomacher (Mayo, HG400V, Italy) for 4 min at the 
highest speed (4. step). Further decimal dilutions 
were prepared in physiological saline (0.85%). 
Total aerobic viable psychrotrophic and meso-
philic microorganisms were counted using plate 
count agar incubated at 4°C for 8 days for psy-
chrotrophic microorganisms and at 37°C for 48h 
for mesophilic microorganisms. Histamine-form-
ing bacteria (HFB) were determined according to 
Yoshinaga and Frank (1982) using a modified 
Niven’s medium (Niven and others 1981) by ad-
justing the pH to 6.5. Total HFB isolation agar 
contains 0.5% tryptone, 0.5% yeast extract, 2.35% 
L-histidine–HCl, 0.5% NaCl, 0.006% bromocre-
sol purple, 0.1% CaCO3 and 2% agar.  Total mes-
ophilic and psychrophilic HFB were determined 
using the same condition applied for TVB. Micro-
bial counts were carried out in duplicate and ex-
pressed as log cfu/g. Triplicate samples were used 
for each type of analysis while each analysis was 
performed in duplicate. Counts of bacteria were 
expressed as log cfu/g. The results were presented 
as means of all counts ±SD. 

Statistical analysis 

All statistical analyses were performed in JMP 
software (Version 8, SAS Institute. Inc., Cary, 
NC, USA) (Sokal and Rohlf 1987). Analysis of 
variance (ANOVA) was used to compare the re-
sults within the groups as well as during storage 
period. When significant differences were found, 
comparisons among data were carried out by using 
Tukey test. A significant level of 95% (p<0.05) 
was used throughout analysis.  

Other measurements 

Moisture analysis was performed to calculate the 
weight gain of the samples. Moisture content was 
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determined by oven-drying of 5g of fish muscle at 
105°C until a constant weight was obtained using 
the AOAC method (AOAC 1995, Method 
985.14). Internal temperature of fish in each group 
was measured on a daily basis using a digital ther-
mometer (Thermor PS100, Newmarket, Canada).  

Results and Discussion 
Figure 2 represents sensory results of all storage 
groups with the exception of reference sample. 
The panellists’ scores for appearance, texture and 
odour (flavour) significantly decreased with time 
(p<0.05) for all groups. Significant changes oc-
curred between the control group and others start-
ing from the 1st day of storage (p<0.05) for each 
sensory parameter. Scores for appearance signifi-
cantly varied between group containing ice (IR) 
and chilled freshwater with ice (IFWR) starting 

from 3rd day until the end of storage period 
(p<0.05). A similar situation occurred for overall 
sensory data. The variation in the scores of texture 
and odour were found significant amongst the 
groups within the same day throughout storage 
with some exceptions (p<0.05). According to 
overall sensory data, control group spoilt on the 4th 
day with a dull appearance and dryness on the sur-
face. Using ice extended the sensory life for 4 
days. Application of chilled freshwater using ice 
further improved the quality attributes for one 
more day. Therefore, the best quality attributes 
were observed for the group in chilled freshwater 
with 8 days of shelf-life. Different storage condi-
tions were reported in literature for anchovy stored 
at different conditions including ambient and 
chilled conditions (Varlık and Heperkan 1990; 
Abbey 1998; Köse and Erdem 2004).  

  

  
‘4’ limit for acceptability/unacceptability, Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05).  

Different uppercase letters represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05). 

CR: Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice (chilled-freshwater) 

 
Figure 2. Sensory values of different anchovy storage groups  
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Figure 3 shows chemical quality changes of an-
chovy stored at three different conditions in refri-
gerator. The values of TVB-N increased signifi-
cantly with increasing storage time for all groups 
(p<0.05). Significant differences were also ob-
served between control and the experimental 
groups starting from the 1st day of storage, and bet-
ween group containing ice and group kept in 
chilled freshwater starting from the 2nd day of sto-
rage period (p<0.05).  

Varying levels of TVB-N have been suggested for 
different fish products to assess their freshness in 
literature (Connell 1990; Huss 1988). The Euro-
pean Union sets varying TVB-N limits as 25-35 
mg/100 g for unprocessed fishery products which 
shall be regarded as unfit for human consumption 
where organoleptic assessment has raised doubts 
as to their freshness (EU Directive 2005b & 2008). 
However, anchovy is not included in EU regula-
tion. Therefore, TVB-N levels can be used only in 
support of sensory values.  

According to TVB-N values, the control group 
reached the spoilage limit on the 4th day which was 
also supported by the sensory results. The experi-
mental groups (IR and IFWR) were within the ac-
ceptable level throughout the storage period. On 
the other hand, anchovy kept in chilled freshwater 
conditions had significantly lower TVB-N values 
than the group stored in ice (p<0.05). The TVB-N 
results also indicated that using ice and chilled 
freshwater at refrigerated temperature for anchovy 
storage have the advantage on the slowing down 
TVB-N development while prolonging the storage 
life. Similarly, Castaňón and Barral (1990) 
demonstrated low TVB-N values for anchovy (E. 
anchoita) stored in ice kept at 0°C and chilled sea-
water. Our results were in accordance with the ob-
servation of Careche and others (2002) for the 
same species. These authors observed lower TVB-
N values for anchovy stored in EPS boxes contain-
ing chilled freshwater with ice in comparison with 
the group kept in ice without water.  

  

 
TVB-N:Total Volatile Basic Nitrogen, TBA: Thiobarbutiruc acid, TMA: Trimethyethylamine, Different 
lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters 
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05).  
CR: Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice (chilled-freshwater). 
 

Figure 3. The changes of TVB-N, TBA, TMA during storage of different anchovy storage groups 
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Trimethylamine is a pungent volatile amine often 
associated with the typical "fishy" odour of spoi-
ling seafood. Its presence in spoiling fish is due to 
the bacterial reduction of trimethylamine oxide 
which is naturally present in the living tissue of 
many marine fish species. Although TMA is be-
lieved to be generated by the action of spoilage 
bacteria, the correlation with bacterial numbers is 
often not very good (Huss 1995). A suggested ac-
ceptable level is reported as 12 mg/100 g (Goulas 
and Kontominos 2005). Initial TMA-N values 
were 0.7±0.0 mg/100g and significantly increased 
throughout storage period for all experimental 
groups with some exceptions (Fig. 3). Significant 
variations observed between control and other 
groups starting from the 1st day of storage, and bet-
ween the experimental groups (i.e. IR and IFWR) 
starting from the 3rd day until the end of storage 
period (p<0.05). The lowest TMA-N values were 
found for the group in chilled freshwater while the 
highest was obtained for the control group. The 
values were within the acceptable levels for TMA 
throughout the storage. Therefore, TMA values 
did not support the sensory results for the control 
group.  

TMA values obtained in this study were close to 
the findings reported by Careche and others 
(2002), Köse and Erdem (2004) and Pons-
Sánchez-Cascado and others (2006b) for anchovy 
stored at similar chilling temperatures. However, 
higher TMA values were reported by Veciana-
Nogues and others (1990), and Mol and others 
(2007) for this species stored in refrigerator. The 
differences might have caused due to different ini-
tial handling procedures prior to refrigeration. 
Higher TMA-N values were also obtained for dif-
ferent anchovy by Chotimarkorn (2011) and 
Rodtong and others (2005).   

The TBA is a by-product of lipid oxidation and 
represents the degree of rancidity in products, is 
used to determine the quality of fish, particularly 
fatty fish. TBA value in good quality chilled fish 
is reported between 5 and 8 mg malonaldehyde/kg 
whereas levels of 8 mg malonaldehyde/kg flesh 
are generally regarded as the limit of acceptability 
for most species Schormüller (1969). The values 
of TBA increased significantly depending on time 
and significant variations were also observed bet-
ween control and the other groups (p<0.05) (Fig. 
3). The control group reached an unacceptable 
limit on the 6th day while others were within the 
levels of good quality. Therefore, TBA values 
supported histamine levels set by EU regulation. 

The lowest value was found for IFWR indicating 
the advantage of using iced freshwater at refrige-
rated storage. The results of Carache and others 
(2002) supported our findings. In our earlier study, 
TBA levels were unacceptable value on the 5th day 
at refrigerated storage (Köse and Erdem 2004).  

Initial counts of mesophilic and psychrotrophic to-
tal viable bacteria, and total mesophilic and psy-
chrotrophic histamine forming-bacteria (HFB) 
were 3.4 ±0.1, 2.9 ±0.1, 2.6 ±0.1 and 2.9 ±0.1 log 
cfu/g, respectively. The values significantly 
changed during storage (p<0.05) for all groups 
(Fig. 4). Bacteria growth was faster for the control 
group. It could be ascribed that application of ice 
and/or chilled-freshwater during storage can re-
duce the microbial growth in a great extent. Alt-
hough there were significant differences within all 
groups for the bacteria counts (p<0.05), the differ-
ences were found lower between groups stored in 
ice and chilled freshwater with ice with the lowest 
counts representing samples kept in chilled water. 
Castaňón and Barral (1990) also obtained lower 
bacteria counts for samples stored at chilled-sea-
water in comparison with the samples kept ice. 
Lower counts were attributed by the washing ef-
fect of water. This could also explain the low bac-
teria numbers in our results. 

Initial bacteria counts can vary depending on sea-
son and region of fish caught, and handling condi-
tions (Careche and others 2002). Therefore, previ-
ous authors reported varying levels in bacteria 
counts for anchovy caught at different seas 
(Castañón and Barral 1990; Ayala and others 
2001; Careche and others 2002; Pons-Sánchez-
Cascado and others 2006a; Chotimarkorn 2011) 
and some of them supported our findings. The rec-
ommended TVC limit for fresh fish consumption 
is reported between 6–7 log cfu/g (ICMSF 1992; 
Chotimarkorn 2011). TVC exceeded the recom-
mended value on the 5th and 6th days for psy-
chrotrophic bacteria and mesophiles, respectively 
for control group while the levels were below the 
suggested limit for the group stored in chilled 
freshwater throughout the storage. Mesophilic 
counts for the group stored in ice were below 6 log 
cfu/g on the 9th day of storage, the levels were un-
acceptable for psychrophiles on the 8th day. Sen-
sory results supported microbial counts only for 
psychrotrophic bacteria for group kept in ice. For 
the other groups, samples were unacceptable de-
pending on organoleptic judgment by the panel-
lists despite the microbial counts were still below 
the suggested limits. Although Mol and others 
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(2007) obtained higher psychrotrophic and lower 
mesophilic bacteria growth for anchovy stored at 
refrigerated storage, their results indicated that es-
timation of the psychrotrophic microorganisms 
gives better results to the shelf-life estimation of 
chilled fish than mesophilic bacteria which also 
supported by our findings.  

Both mesophilic and psychrotrophic TVC sup-
ported TVB-N and TBA values for IFWR group. 
However, none of the values correlated with 
TMA-N values in terms of rejection limits of TVC 
obtained for all groups. Chaouqy and Marrakchi 
(2005) obtained lower initial bacteria counts at ice 
storage of anchovy kept also at refrigerator fol-
lowed by lower bacteria growth. Faster psy-
chrotrophic bacteria growth at refrigerated storage 
was observed by Köse and Erdem (2004). 

Various histamine-forming-bacteria (HFB) are re-
ported including mainly members of the genera 
Klebsiella, Morganella, Vibrio, Photobacterium 
and others (Lehane and Olley 2000; Rodtong 
2005; Köse 2010). Initial HFB in fish is important 
since previously formed histamine decarboxylases 
can continue to decarboxylase histidine to hista-
mine even when histamine decarboxylase positive 
bacteria are no longer viable (Köse 2010). Initial 
HFB counts were 2.6±0.1 log cfu/g for mesophiles 
and 2.9±0.1 log cfu/g for psychrotrophic bacteria. 
The counts also increased significantly throughout 

the storage period for all experimental groups 
(p<0.05).  

Figure 5 represents the results of biogenic amines 
(BAs). Significant variations occurred in the va-
lues of BAs depending on storage life and the 
groups with some exceptions (p<0.05). With the 
exception of spermidine and spermine, the levels 
of BAs significantly increased for control group 
throughout the storage period (p<0.05). Among 
BAs, only histamine is regulated for certain fish 
and fisheries products. The European Regulation 
permits up to 100 ppm for fresh and processed 
fish, and 200 ppm for fishery products which have 
undergone enzyme maturation treatment in brine 
(EU Directive 2005a) while FDA allows less than 
50 ppm (FDA 2011). Anchovy is in the list of reg-
ulated fish species due to its high histidine content 
(Veciana-Nogués and others 1996). At the begin-
ning of storage trial, histamine level was 
1.1±0.1ppm and increased significantly through-
out the storage (p<0.05). Histamine values 
reached an unacceptable level set by FDA on the 
5th day as 85.4 ±0.6 ppm and by EU and 6th day as 
342.9 ±1.5 ppm for control group. The values were 
below 14 ppm for the group kept in ice and <4 ppm 
for the group stored in chilled freshwater at the end 
of storage. These levels are well below the permit-
ted levels set by various authorities.  

  
Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters 
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05). CR: 
Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice.  a) Total viable mesophiles b) Total viable 
psycrophiles c) Total mesophilic histamine forming bacteria d) Total psycrophilic histamine forming bacteria 
 

Figure 4. Microbial changes of anchovy muscle during storage  
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Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters 
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05).  
CR: Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice (chilled-freshwater) 

Figure 5. The changes in the levels of biogenic amines for anchovy storage groups 

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

H
ist

am
ine

 (m
g/

kg
)

0
2
4
6
8

10
12
14

200

400

600

800

1000
CR 
IR 
IFWR 

a,A

a,C
a,C

a,D

a,C
a,E a,Db,A

b,A
a,B

a,A

b,F

b,B

c,F

b,G

a,Da,Da,A

b,C c,D

a,B

b,E

c,E

c,H

b,H

c,G

b,I

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C
ad

ev
er

ine
 (m

g/
kg

)

0

10

20

30

40

100

200

300

400

500

600

CR 
IR 
IFWR 

c,B
b,A

c,C

b,D
c,E

b,F

c,G
c,H

c,I

a,A a,A a,A
a,C a,C

a,E
a,D

b,F

a,E

b,B b,B

b,C
a,D

b,F
a,G b,G

b,F

b,G

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ty
ra

m
ine

 (m
g/

kg
)

0

2

4

6

8

10

50

100

150

200

250 CR 
IR 
IFWR 

c,B

a,A

c,B

b,C

c,D

c,E

c,F
c,G

c,H

a,A a,A
a,B a,D

a,E
a,F

a,C a,B a,B

b,B a,A b,D a,C

b,E

b,G

b,D
b,F

b,H

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pu
tre

sc
ine

 (m
g/

kg
)

0

1

2

3

4

5

25

50

75

100

125

150
CR 
IR 
IFWR 

b,B
a,A

c,G

b,C
c,D

b,E

c,F
c,G

b,H

a,D b,D
a,B a,B a,A a,D a,A

a,D

a,Fa,D b,E b,A a,C b,C a,C
b,B

b,E
a,F

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ph
en

yle
ty

lam
ine

 (m
g/

kg
)

0

5

10

15

20

25

30

35

CR 
IR 
IFWR 

b,C
b,D b,D

c,B
c,D

b,D

c,E
b,F

b,G

a,E
a,F

a,E

a,D

a,C a,C
a,B

a,A
a,A

a,E
a,G a,F

b,D
b,A a,C b,B a,A a,A

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sp
er

m
id

ine
 (m

g/
kg

)

0

5

10

15

20
CR 
IR 
IFWR 

c,F

a,H

c,E

b,E c,E

a,Bb,D

c,C c,C

b,A

c,G

c,D

b,F
b,D

a,D
a,B

a,B a,B

a,A

b,F

a,G

a,D a,E
b,C

b,C b,B

b,C

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tr
yp

tam
ine

 (m
g/k

g)

4

5

6

7
CR 
IR 
IFWR 

b,A
b,A b,A b,A b,A

b,B

b,A

b,B

b,C

a,C

a,B
a,B

a,A a,A a,A a,A a,A a,A

a,B
a,B

a,A
a,A a,A

a,A
a,A a,A

a,A

  

Days
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sp
er

mi
ne

 (m
g/k

g)

0

1

2

3

4

5
CR 
IR 
IFWR 

a,B a,D

a,A

c,C

c,B

a,A

a,D

c,B

b,B
a,D

b,A

b,C

a,C a,C

b,B b,C

a,C
a,A

b,B

c,C

a,A

b,B
b,C

b,C

a,B

b,C
c,B



Journal of Food and Health Science            Koral and Köse, 1(3): 150-165 (2015) 
 

Journal abbreviation: J Food Health Sci 
 

 160 

 
The results of Chaouqy and Marrakchi (2005), 
Rodtong and others (2005), and Pons-Sánchez-
Cascado and others (2006a) also supported our 
findings in terms of low histamine values deve-
loped in anchovy kept in ice at a refrigerated room. 
However, Chotimarkorn (2011) found higher his-
tamine levels at the same conditions for a different 
anchovy species (S. heterolobus) from Thailand 
indicating the different storage behaviour of dif-
ferent anchovy species. Unacceptable histamine 
values were reported within 1-3rd day of refrige-
rated storage by different studies (Veciana-
Nogués and others 1990; Köse and Erdem 2004) 
indica-ting the benefit of combining refrigerated 
storage conditions for this species with ice and/or 
chilled water applications. Therefore, storing fish 
in ice or in chilled water while in refrigerated or 
chilled rooms is recommended to delay histamine 
formation prior to processing or fresh fish market.   

Significant decrease in the levels of spermidine 
occurred for all groups (p<0.05). A similar trend 
also occurred for the contents of phenethylamine, 
tyramine and tryptamine for the experimental 
groups only, while fluctuations were observed in 
the values of cadaverine, putrescine and spermine 
for these groups throughout the storage period 
(p<0.05). The levels of these BAs were usually be-
low 10 ppm at the end of storage period. Pons-
Sánchez-Cascado and others (2006a), and 
Chotimarkorn (2011) found similar trends for the 
most BA levels in anchovy stored under similar 
iced storage conditions. 

Some food migraines are related to BAs, particu-
larly tyramine and phenylethylamine. Moreover, 
some BAs, mainly histamine, tyramine, putres-
cine, cadaverine and agmatine can be indicators of 

freshness or spoilage in fish: 100-800 ppm of ty-
ramine and 30 ppm of phenylethylamine have 
been reported to be toxic doses in foods, respec-
tively (Koral and Köse 2012). Our study showed 
that the levels of tyramine and phenylethylamine 
only reached toxic levels for control group on the 
6th and 9th days, respectively. Therefore, the results 
show the advantage of using ice and chilled fresh-
water application during refrigerated storage to 
slow down various BA development in anchovy. 
Therefore, the benefit also applies to seafood 
safety by preventing histamine development in an-
chovy.  

Biogenic amines are also suggested being used for 
the evaluation of fish spoilage and different in-
dexes were reported by previous authors for vari-
ous fish species (Mietz and Karmas 1977; Veci-
ana-Nogues and others 1997). Pons-Sánchez-Cas-
cado and others (2006a) studied the suitability of 
a BA index (BAI) to evaluate the freshness of an-
chovies stored in ice by comparison of different 
reported criteria. They suggested an acceptability 
limit of BAI for anchovy stored in ice as 15 ppm. 
In the present study, initial BAI of anchovy was 
12.1 and quality index (QI) was 0.5 (Fig. 6). The 
values increased throughout storage. However, 
fluctuations in both BAI and QI values occurred 
for all sample groups. Decreasing levels for BAI 
seems to be affected by the decreasing levels of 
tyramine. Fluctuations in QI levels were also af-
fected by the variations in BAs used in the calcu-
lations (Mietz and Karmas 1977; Veciana-Nogues 
and others 1997).Various other researchers ob-
tained different levels of amine indexes in relation 
to spoilage for different fish species as revised by 
Al-Bulushi and others (2009).  

  
CR: Control, IF: Anchovy in ice at refrigerator, IFWR: Anchovy in water and ice mixture at refrigerator  

Figure 6. The results of BAI and QI for different anchovy storage groups 
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Sensory values closely supported histamine re-
sults since histamine levels were found below the 
regulated limits for the samples within the sensory 
shelf-life. Therefore, the results of the study seem 
to indicate that sensory evaluation of fresh an-
chovy might help to avoid histamine health risk 
which would arise from this species. However, it 
is known that histamine content can greatly vary 
in the final products depending on the initial bac-
teria load and type of bacteria which decarbox-
ylase histamine. Thus, sensory values should be 
used with caution in the case of histamine health 
risk (Köse 2010). On the other hand, further stud-
ies with different anchovy batches may help to 
confirm our findings. 

The levels of tyramine and phenylethylamine were 
also well below the toxic levels within the shelf-
life of storage period for all groups. However, our 
results showed that the values for both QI and BAI 
do not correlate with sensory values. We also ob-
tained a similar conclusion with bonito stored at 
various chilled conditions (Pons-Sánchez-Cas-
cado and others 2005a). The reason might have 
caused by the possibility of non-spoilage bacteria 
involving in the formation of different BAs, which 
are used in the calculation. Therefore, the present 
study showed that using BAI and QI to estimate 
spoilage degree was not found suitable for an-
chovy samples stored at three different chilled 
conditions.  

TVB-N values were also in support of histamine 
levels in terms of safety limits set by FDA. Al-Bu-
lushi and others (2009) reported that mesophilic 
bacterial count of log 6–7 cfu/g has been associ-
ated with 50 ppm histamine. The suggested level 
only reached by the control group on the 6th day. 
However, the results did not support histamine 
values since the level obtained was 342.9 ppm at 
the relevant storage time. An increase in histamine 
corresponded with the outgrowth of histamine-

forming bacteria for the control group. The counts 
of mesophilic and psychrotrophic HFB were 4.3 
±0.1 and 5.3 ±0.1 log cfu/g, respectively for 
control group on the day when histamine exceeded 
the rejection level set by FDA. The counts were 
4.8 ±0.1 and 5.9 ±0.1 log cfu/g, in the same order 
on the day when histamine exceeded the EU per-
mitted value. However, the increasing rate for his-
tamine formation was higher in comparison with 
growth of HFB for control group. The opposite sit-
uation was observed for other groups. The counts 
of psychrotrophic HFB were found higher in com-
parison with those of mesophiles indicating the ef-
fect of favourable chilled conditions supporting 
growth of psychrophilic bacteria.  

Fish immersed in ice and water gains weight at 
first, and then slowly lose weight during subse-
quent storage. Weight gain depends on species and 
a number of other factors. A gain of 2 to 5% is 
accepted as normal for most species after a period 
of 1-2 weeks. The problem of water uptake is less 
critical with fatty fish (Graham and others 1992). 
Figure 7 represents the moisture contents of all 
groups demonstrating significant differences in 
moisture contents during storage period and also 
within the groups (p<0.05). Significant water up-
take occurred at first for the samples stored in ice 
and chilled-freshwater mixture for the first 3 days 
(p<0.05) and then gradually stabilized during stor-
age period. The water uptake seems to be higher 
for IFWR as 6.05% in comparison to IF as 3.7%. 
According to these results, the weight gain was 
within normal limits although a little over for the 
IFWR group. Control group had the lowest mois-
ture contents during the storage period. However, 
this group also had significant water uptake during 
storage for the first 2 days (p<0.05) and then a 
gradual drop occurred which may be attributed to 
dryness caused by refrigerated air.  
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Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05).  Different uppercase letters 
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05). CR: 
Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice. 
 
Figure 7.  The changes in the levels of moisture contents for anchovy samples kept at various storage 

conditions.  

 

In conclusion, this study demonstrates the quality 
changes of anchovy at different cold storage 
conditions in comparison with development of 
BAs in regarding to food safety. The results 
suggest that using ice and/or chilled-freshwater 
can improve the shelf-life of anchovy stored at 
refrigerated temperatures relating to food quality 
and safety. Good sensory quality was observed for 
fresh anchovy with the addition of ice and/or 
chilled-freshwater mixture during refrigerated 
storage. Chilled-freshwater with ice application 
increased the shelf-life for 8 days which is the 
highest shelf-life obtained for fresh anchovy. The 
worst sensory results represented anchovy without 
ice with a shelf-life less than four days. Storing 
fresh anchovy in chilled-freshwater also helped to 
improve its chemical quality and decrease 
biogenic amine development. Therefore, keeping 
fresh anchovy in ice and chilled freshwater during 
refrigerated storage is advised to delay histamine 
formation and retard quality loss prior to 
processing or fresh market. Histamine-forming 
bacteria counts supported histamine formation in 
most groups while total bacteria counts were in 
agreement with sensory results in terms of 
acceptability. Although sensory values supported 

histamine development for all storage conditions 
of anchovy, sensory criteria should be used in 
caution to avoid histamine health risk since 
histamine values also depends on initial bacterial 
load and types of HFB. Moreover, using BAI and 
QI parameters to estimate spoilage degree was not 
found suitable for anchovy samples stored at 
various chilled conditions.  
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	Et Kurutma Teknolojisi
	Eti korumak için tuzlamak ve kurutmak yüzyıllar öncesinde soğutma için buzdolapları yokken, özellikle sıcaklığın yüksek olduğu bölgelerde kullanılmaya başlanmıştır (Bennani ve ark., 2000). Günümüzde etin raf ömrünü uzatmak için modern metotlar bulunm...
	Et, besleyici değerinden dolayı sağlıklı bir diyetin önemli bir parçası olmakta ve bu bağlamda dünyada birçok toplumda farklı şekillerde tüketilmektedir. Bunun yanı sıra çiğ etin raf ömrünün kısa olması ve soğuk zincirde depolanması zorunluluğu kar...
	Et koruma yöntemleri, coğrafyaya bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Örneğin Akdeniz Bölgesi’nde iklimden dolayı et, genelde kurutulmakta ve bazı durumlarda tütsüleme işlemi de yapılmaktadır. Akdeniz bölgesindeki güneşli günler uzun kurutma sü...
	Terim olarak kurutma, et ve et ürünlerinden suyu uçurulması işlemidir. Mikrobiyal gelişimi durdurmak için gerekli olan düşük aw bu şekilde elde edilmektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007). Türk Gıda Kodeks (TGK)’i Et ve Et Ürünleri Tebliği’ne göre ise k...
	Et kurutulması öncesinde, ürünün raf ömrünü artırmak, aromasını ve tekstürünü geliştirmek amacıyla, tuzlama, kürleme, fermantasyon, tütsüleme veya marinasyon gibi yöntemler uygulanabilmektedir.  Et ürünlerinin aw’si uygulanan bu işlemler ve katkı m...
	Kürleme veya tütsüleme ile de etin mikrobiyal, aromatik ve fiziksel özelliklerine katkıda bulunulmaktadır. Kürleme nitritle etin muamele edilmesi işlemiyken, tütsüleme ise yanan özel ağaç dumanına etin maruz bırakılması işlemidir (Anonymous, 1990)....
	Şekil 2. Kurutulmuş sığır etinin sorpsiyon izotermi eğrisi (Lewicki ve ark., 2014)
	Figure 2. Water sorption isotherm of dried beef (Lewicki ve ark., 2014)
	Kurutmada fiziksel olarak etin nem içeriği aşamalı olarak düşmektedir. Etin dip bölgelerindeki su, aşamalı olarak migrasyona uğrayarak etin üst kısımlarına geçer ve oradan da buharlaşarak eti terk eder (Heinz ve Hautzinger, 2007).
	Kurutma boyunca oluşan ağırlık kaybı, aroma gelişimi ve ürünün yumuşaklığı, kurutma ile ilgili önemli kalite faktörlerini oluşturmaktadır (Feiner, 2006). Et kurutulurken et parçalarının birbiri ile temas etmesi istenmemektedir. Böyle bir durum, temas...
	Daha geniş ölçekli üretimlerde solar kurutma kullanılmaktadır. Bu tip kurutmada et, direkt güneş ışığına maruz kalmayarak indirekt şekilde solar radyasyona maruz bırakılmaktadır. Solar kurutmada, solar kollektörlerin vasıtasıyla ısıtılan hava ile et...
	Kurutma odalarında yapılan kurutmada, odaların ve et parçalarının boyutu gibi faktörler kurutma hızını etkilemektedir (Feiner, 2006). Kalın et parçalarının kurutulması, merkezi nem içeriğinin geç düşmesi ve mikrobiyal gelişime elverişli olması açısın...
	Etin yavaş ve buna bağlı olarak uzun süreli kurutulması sürecinde fazla proteoliz olması sebebiyle yumuşak ve hamurumsu bir tekstür elde edilebilmektedir. Ancak bu durum bazen ette acımsı metalik bir tat oluşumuna da sebep olmaktadır. Yine bu şekil...
	Geleneksel olarak et kurutulması güneş altında doğal yollarla yapılmaktadır. Bu durum bazı doğal tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Toz, rüzgâr, yağmur, böcek, fare ve kuşlardan kaynaklanan kontaminasyonlar başlıca sorunlar olmaktadır. Güneş...
	Kabin kurutucular sıklıkla kullanılan kurutma ekipmanları arasında yer almaktadır. Kabin içerisine hava fanlar ile sağlanmaktadır. Hat boyunca düzenli hava akışı, ısı ve kütle transferi açısından pozitif etkiler oluşturmaktadır (Lewicki ve ark., 2014).
	Bantlı kurutucularda ise genelde sıcak hava konveksiyon metodu ile yapılmaktadır ve taşıyıcı bant kurutucular bu işlem için kullanılmaktadır (Greensmith, 1998). Bant kurutucular kesilmiş gıdaların küçük parçalarının kurutulması açısından uygun olm...
	Kurutulmuş et ürünleri uzun raf ömrü sağlamak için sıklıkla vakum ambalaj ile ambalajlanmaktadır (Engez ve Ergönül, 2009). Kurutulmuş et ürünlerinin paketlenmesinde çok çeşitli materyaller kullanılmaktadır. Kâğıt, plastik veya alüminyum folyo, selef...
	Kurutulmuş Et Ürünlerinin Özellikleri
	Kurutulmuş et ürünleri, farklı bölgelerde çok farklı şekillerde üretilmektedir. Bu farklılıklarla birlikte, et rengi, aroması, mikrobiyolojisi ve kalitesi açısından her ürünün taşıması gereken genel özellikler bulunmaktadır.
	Kurutulmuş et ürünlerinin duyusal özellikleri büyük önem taşımaktadır. Aroma ve renk gibi duyusal özellikler, et kalitesi, etin mikrobiyolojik yükü ve ete uygulanan işlemler açısından ipuçları vermektedir.
	Duyusal olarak kurutulmuş ette lezzet ve aroma en önemli kriterlerdendir. Kurutulmuş ette kötü koku olmamalıdır. Kurutulmuş et renginin ise tek tip ve koyu kırmızı olması istenmektedir. Periferik bölgenin koyu renk, merkezin parlak kırmızı olması, et...
	Ham etin yapısal özelliklerinin (yaş, genotip, cinsiyet, post-mortem ve ante-mortem uygulamaları) olduğu kadar işleme teknolojisinin de kas enzimlerinin aktivitesi üzerine etkisi bulunmaktadır (Toldra, 1998). Kasta bulunan özellikle proteolitik ve l...
	Ayrıca kurutulan et ürünlerine ön işlem olarak tuzlamanın yapılma süresi de ette oluşacak serbest aminoasit ve serbest yağ asidi miktarını değiştirmesinden dolayı aroma ve tadı da etkilemektedir (Lorenzo ve ark., 2015). Tuzlama, mikrobiyal gelişimi...
	Kurutulmuş et, yapısındaki düşük nem içeriği ve sert tekstürüne rağmen mikrobiyal kontaminasyona açık olabilmektedir. Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Neisseria sp, Acinetobacter sp, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus sp ve Pen...
	 Ürünler düşük mikrobiyal seviyede (her ürün için en fazla 102-104 kob/g) olmalıdır.
	 Ürünün pH değeri 5,5-5,8 arasında olmalıdır.
	 Donmuş et ile kurutma işlemi yapılacaksa, çözündürme işlemi yapılırken bakteriyel gelişme önlenmelidir.
	 Kurutulmuş ürüne işlenecek et seçimi yapılırken, DFD (koyu-sert-kuru) sorunu olan etlerden kaçınılmalıdır.
	 Tuzun et içerisine penetrasyonunu artırmak için mümkün olduğunca bağ doku miktarı azaltılmalıdır.
	 Nitrit, izin verilen seviyeler doğrultusunda kullanılmalıdır.
	 Dilimlenmemiş ürünler vakum altında paketlenmeli ve bu ürünlerin su aktivitesi 0,89 altında olmalıdır.
	 Dilimlenmiş ürünlerde ise MAP teknolojisi kullanılmalı, eğer vakum altında ambalajlama yapılmak durumundaysa, 4 oC’nin altında depolama yapılmalıdır (Feiner, 2006).
	Ayrıca bu tip ürünlerin üretiminde hijyen uygulamalarına önem verilerek, üretim süreci ve sonrasında, ete kontaminasyonun önlenmesi sağlanmalıdır (Little ve ark., 1998). Kalite sistemleri, hayvan kesiminden, üretim, paketleme ve depolama aşamaları...
	Dünyada Tüketilen Kurutulmuş Bazı Et Ürünleri
	Dünyanın birçok bölgesinde geniş bir ölçekte yer alan pekçok geleneksel kurutulmuş et ürünü bulunmaktadır. Bu ürünler kullanılan hayvan, etin kesim şekli (parça, şerit vb.), ete uygulanan ön işlemler (tütsüleme, kürleme vb.), kurutma şekli (askı,...
	Bu ürünlerin bazıları tüketime hazır olarak direkt yenebilirken, bazıları ise kızartma veya rehidrate etme gibi ön işlemlere tabi tutularak tüketilebilmektedir. Ayrıca bölgeye has baharatlar ve aromaların kullanılması da farklı ürünlerin elde edilme...
	Kurutma işlemi, bozulmaya yatkın çiğ eti uzun süre soğuk zincir olmaksızın depolamamıza olanak verirken, mikrobiyolojik olarak da güvenli bir gıda üretimini sağlamaktadır. Aynı zamanda bu ürünler, bölgelerin geleneksel tüketim alışkanlıklarını temsi...
	Pastırma
	‘’Pastırma’’ kelimesi Türkçe ‘’bastırma’’ fiilinden gelmektedir. Pastırma, ülkemize has, kürlenmiş, kurutulmuş, baskıya alınıp çemenle kaplanan geleneksel bir et ürünüdür (Kilic, 2009). Sonbahar ayları, pastırma üretiminde düşük sıcaklık ve nemden, ...
	Karkasın yaklaşık %40-45’lik bir bölümü pastırma olarak işlenebilmektedir (Öztan, 1999). Farklı kaslarla, farklı pastırma çeşitleri elde edilebilmektedir. Bu farklılıkla elde edilebilen 26 farklı çeşit pastırma bulunmaktadır (Akköse ve Aktaş, 2014).
	Sığır eti, kesimden sonra oda sıcaklığında 10-12 saat, soğuk depoda ise 8-10 saat arasında bekletilmektedir. Bu süreçte rigor mortis sonlanmakta ve etler yumuşamaktadır. Bundan dolayı tuz ve katkıların ete penetrasyonu artmaktadır (Öztan, 1999). Son...
	Kuru kürleme aşamasında, her kg et için 50 g kürleme karışımı kullanılmaktadır (Gök ve ark., 2008). Kürleme karışımında, NaCl, NaNO2, sakaroz ve glikoz bulunmaktadır. Bu süreç etin büyüklüğüne bağlı olarak 5 güne kadar sürebilmektedir. Bu aşama, su...
	Türk Gıda Kodeks (TGK)’inde çemenleme, pastırma üretiminde; buy otu tohumu unu, toz kırmızıbiber ve sarımsak karışımının tuz ve su ile karıştırılıp koyu hamur haline getirildikten sonra ürünün dış yüzeyinin kaplanması işlemi olarak tanımlanmaktad...
	Pastırmada bulunan yağ asitleri, palmitik, stearik, oleik, linoleik şeklinde sıralanmaktadır ve yağ asitleri kompozisyonundaki değişimin büyük bir kısmı, kurutma aşamasında gerçekleşmektedir (Aksu ve Kaya, 2002). Pastırmanın MAP (modifiye atmosferde ...
	Tablo: 1. Kurutulmuş et ürünlerinin bazı özellikleri
	Table 1. Some properties of dried meat products
	Charqui
	‘’Charqui’’ veya ‘’Charque’’, Brezilyada tüketilen tuzlanıp kurutularak elde edilen geleneksel bir et ürünüdür (Pinto ve ark., 2002). Geleneksel charqui yapımı, kuru kürlenmiş bacon yapımı ile benzerlikler göstermektedir. Sığır eti kesilip parçalanm...
	Bir lama türü olan alpakadan (Vicugna pacos), tuzlama ve güneşte kurutma işlemleri uygulanarak elde edilen ‘’andean charqui’’ olarak isimlendirilen geleneksel bir et ürünü de bulunmaktadır. Bu geleneksel et ürünü, Peru, Bolivya, Arjantin ve Şili’de s...
	‘’Carne-de-sol’’ de yine Brezilya’nın kuzey doğusunda geniş ölçüde tüketilen “güneşin eti” anlamına gelen, kurutulmuş bir et ürünüdür. Carne-de-sol yapımında genellikle sığır ve keçi eti kullanılmaktadır, ancak raf ömrü oda sıcaklığında 3-4 gün ile...
	Biltong
	‘’Biltong’’ kelimesinin kökeni, bil (hayvan butu) ve tong (şerit) anlamlarını taşımaktadır. Bu ürünün Afrika’da yüzyıllar öncesinde özellikle göçebe insanlar tarafından tüketildiği bilinmektedir (Lewis ve ark.,  1957).
	Biltong yapımında karkastaki tüm kaslar kullanılabilmekle birlikte geniş olan kaslar, biltong üretimine en uygun olanlar olarak görülmekte (Burfoot ve ark., 2010) ve et kesimi fibril boyunca yapılmaktadır (Lewis ve ark.,  1957).
	Biltong yapımı, etin 1-2 cm kalınlığında uzun şeritler halinde kesilmesi ile başlamaktadır. Sonrasında bu etler, salamura veya kuru tuzla muamele edilmektedir. Genelde iri tuz veya tuz-biber karışımı (her 50 kg et için 1-2 kg tuz) bu işlem için kul...
	Biltong kürleme işlemi gerçekleştirilirken temel girdi tuz olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte çeşitli baharatlar da kullanılmaktadır. En basit şekliyle, tuz, karabiber ve esmer şeker kullanılarak biltong kürlenmektedir. Bunlara ilaveten si...
	 Biltong’un et kaynakları, sığır, antilop, devekuşu, fil ve zürafa gibi hayvanlar olabilmekle birlikte temel kaynağı sığır oluşturmaktadır.
	 Ürünün sert olmaması için genç hayvanların eti sıklıkla kullanılmaktadır.
	 Hem taze hem de çözünmüş et, biltong yapımında kullanılabilmektedir.
	 Özellikle yağsız etler tercih edilmektedir. Böylece oksidasyondan kaynaklanan istenmeyen aroma oluşumu engellenebilmektedir.
	 Biltong yapımında kullanılan et, karkasın fileto, kalça ve bonfile gibi bölgelerinden elde edilmekle birlikte en çok tercih edilen karkas bölümü, butlar olmaktadır.
	 Tuz, karabiber, kişniş, esmer şeker ve sirke sıklıkla kullanılmakla birlikte mevsime ve tüketici tercihlerine bağlı olarak katkılar çeşitlenebilmektedir (Burfoot ve ark., 2010).
	Biltong, yemeye hazır bir üründür ve tüketiminden önce herhangi bir rehidrasyona veya ısıl işleme gerek görülmemektedir (Lewis ve ark.,  1957; Burfoot ve ark., 2010; Petit ve ark., 2014). Bunlara ek olarak 100 g biltong 416 kalori enerji vermektedir...
	Kilishi
	‘’Kilishi’’, başta Nijerya’da olmak üzere Afrika’da binlerce yıldır tüketilmektedir (Prabhakaran ve Mendiratta, 2013). Kilishi, kaliteli sığır etinin ince parçalara ayrılarak güneşte kurutulması ve arkasından marine edilmesi, son olarak tekrar kuru...
	Kilishi, yüksek oranda protein ve mineral madde kaynağı olarak da bildirilmektedir (Prabhakaran ve Mendiratta, 2013). Ayrıca geleneksel yöntemler dışında, fırında kurutma ile kurutma süresinin düştüğü ve bu şekilde kurutmanın ürünün kimyasal kompozi...
	Kilishi paketlemesinde düşük yoğunluklu plastik paketler kullanılmakta ve bu paketlerin ürünü stabil şekilde oda sıcaklığında 1 yıl boyunca koruduğu bilinmektedir (Anonymous, 1990).
	Cecina
	‘’Cecina’’, sıklıkla İspanya ve Meksika’da tüketilen, tuzlanmış, tütsülenmiş ve kurutulmuş orta nem içeriğine sahip bir et ürünüdür (Lorenzo, 2014). Tuz (NaCl) cecina yapımında en önemli girdi olarak kabul edilmektedir. Tuz, su bağlama kapasitesi, aw...
	Kaddid
	‘’Kaddid’’ Afrika ve Güney Asya ülkelerinde yaygın olarak tüketilen, geleneksel, kurutulmuş, tuzlanmış bir et ürünüdür (Bennani ve ark., 1995). Özellikle Tunus’ta yerel halk tarafından çok tercih edilmektedir (Zaier ve ark., 2011).
	Kaddid geleneksel olarak salamura veya kuru tuzlama, baharatlama ve güneşte kurutma ile elde edilmektedir. Geleneksel kaddid üretimi sığır etinden de yapılmakla birlikte (Zaier ve ark., 2011) koyun veya kuzu da tercih edilmektedir. Hayvan kesimini...
	Kaddid, hemen hemen bir yıl boyunca oda sıcaklığında depolanabilmektedir (Chabbouh ve ark., 2011). Geleneksel olarak güneşte kurutulan kaddid dışında endüstriyel olarak kontrollü üretim de yaygın olarak yapılmaktadır. Endüstriyel tip konveksiyonel ...
	Jerky
	‘’Jerky’’ ya da ‘’jerked beef’’, Kuzey Amerika orijinli, tütsülenmiş, güneşte veya ateş üzerinde kurutulmuş, tütsü aromasına sahip geleneksel bir et ürünü olarak kabul edilmektedir  (Burfoot ve ark., 2010). Jerky’nin genel bir üretim teknolojisi bulun...
	Jerky yapımı için kullanılan et, genelde sığırdan elde edilmektedir. Ancak bizon, geyik, antilop ve hindi eti de jerky yapımında kullanılmaktadır (Heinz ve Hautzinger, 2007). Bunlara ek olarak kümes hayvanları veya av etinden ayrıca timsah etinden ...
	Yapımında, et, öncelikle 0,5 cm kalınlıktan fazla olmayan 1-2 cm genişliğinde 15-20 cm boyunda parçalara ayrılmaktadır. Bu aşamada etin, tamamen yağından ayrılması önem taşımaktadır. Daha sonra et, tuz, soya sosu, karabiber, taze sarımsak veya soğan ...
	Jerky de biltong gibi herhangi bir ön işlem gerektirmeksizin yemeye hazır bir et ürünü olarak atıştırmalık bir gıda gibi tüketilmektedir (Petit ve ark., 2014). Ancak jerky’nin biltong’dan daha yüksek sıcaklıklarda kurutulması, onu biltong’dan ayırm...
	Kurutulmuş Diğer Et Ürünleri
	Farklı kültürlerde çok daha farklı geleneksel ürünlerin üretilip tüketildiği bilinmektedir. Bu başlık altında daha az yaygınlıkla tüketilen kurutulmuş et ürünlerine de değinilmektedir. Tasajo, pemmican, nikku, qwanta, coppa, odka, kundi vb. ürünler i...
	‘’Tasajo’’, charquinin Küba’da üretilen bir versiyonu olarak pek çok Güney Amerika ülkesinde de tüketilen tuzlu, geleneksel bir üründür. Tasajo geleneksel olarak, etin tuzlanması ve güneşte kurutulması ile elde edilmektedir. Bu önemli proses en az ...
	Çin sosisi olarak bilinen ‘’lap cheong’’, kış aylarındaki düşük sıcaklıktan faydalanılarak üretilmektedir. Genelde domuz eti ve yağından elde edilmekle birlikte bazen bölgesel farklılıklar gözlemlenmektedir. Domuz etine, soya sosu, alkollü içecekle...
	‘’Pemmican’’ ise Amerika yerlileri orijinli, geleneksel bir et ürünüdür. Etin kurutulması, sonrasında yağ ilave edilerek depolanması temeline dayanmaktadır. Depolama esnasında hava geçirmeyecek şekilde tutulması yağların okside olmaması ve mikrobi...
	Gam (altın) ngan (gümüş) cheong (sosis) farklı ve özel bir üretim süreci ile elde edilen, Uzak Doğu’da tüketilen geleneksel kurutulmuş bir et ürünüdür. Domuz yağı parçalarının ince bir domuz ciğerine sarılarak, tuz ve şekerle marine edilip doğal yol...
	‘’Nikku’’ ise özellikle Eskimolar tarafından tüketilen, çiğ veya kısmen pişmiş av etlerinden elde edilen, kurutulmuş bir et ürünüdür. Sıklıkla ren geyiği eti ile yapılmaktadır. Geyik eti parçalanarak kuruyana kadar güneşte bekletilmektedir. Fok etin...
	‘’Goon Chiang’’ da Uzak Doğu’da tüketilen özel bir kurutulmuş et ürünüdür. Domuz etinin nitritle marine edilip 24 saat dolapta dinlendirilmesini takiben domuza doldurulması ve bunun 60oC’de kurutulması temeline dayanmaktadır. Bu ürün tüketilmeden ...
	‘’Qwanta’’ ise, Etiyopya ve diğer Doğu Afrika ülkelerinde tüketilen, geleneksel kurutulmuş et ürünüdür. Yağsız sığır eti, uzun şeritler halinde kesilerek (20-40 cm) 24-36 saat arasında kurumaya bırakılmaktadır. Sonra bu parçalar, %25 tuz, %25 arom...
	‘’Coppa’’, İtalya’da tüketilen kurutulmuş bir İtalyan salamıdır. Domuz etinin 7-10 gün tuzlanıp, 2-4 hafta kurutulması ile elde edilmektedir (Toldra ve Hui, 2015).
	‘’Dendeng’’, ince dilimlenmiş et veya kıymaya, Hindistan cevizi, şeker, tuz ve baharat karıştırılarak güneşte veya kurutucularda kurutulması ile elde edilen Endonezya’da tüketilen orta nem içeriğine sahip geleneksel kurutulmuş bir et ürünüdür. Yapı...
	‘’Odka’’ da Somali ve diğer Doğu Afrika ülkelerinde tüketilen kurutulmuş bir et ürünüdür. Somali’de göçebeler için önemli olan bu geleneksel ürün, yağsız sığır etinin kuru tuz ile muamele edilip, bu parçaların 4-6 saat güneşte kurutulduktan sonra u...
	Sri Lanka’da üretilen bir tip sosis ise domuz eti ve yağının marine edilip tütsülenmesi ve 30 oC’de bir kaç saat kurutulması ile elde edilen, tüketiminden önce pişirilmesi gereken geleneksel bir üründür (Toldra ve Hui, 2015).
	‘’Kundi’’, Nijerya’da deve etinden üretilmektedir. Bu süreçte deve eti, küp şeklinde kesilmekte ve arkasından et, 100oC’de 20 dakika haşlanmaktadır. Bu işlemi takiben et, 60oC’deki havayla kurutulmakta ve son olarak 170oC’lik fırında 3 saat daha ıs...
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